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يوفر مكتب برامج الإعلام الخارجي بوزارة الخارجية الأميركية 

منتجات وخدمات ت�شرح �سيا�سات الولايات المتحدة والمجتمع 

الأميركي والقيم الاميركية �إلى القراء الأجانب. ين�شر المكتب خم�س 

مجلات �إلكترونية تبحث في الم�سائل الرئي�سية التي تواجه الولايات 

المتحدة والمجتمع الدولي. وتن�شر هذه المجلات بيانات ال�سيا�سة 

الاميركية مع التحليلات والتعليقات والمعلومات الخلفية في مجالات 

موا�ضيعها وهي: مواقف �إقت�صادية، وق�ضايا عالمية، وق�ضايا 

الديمقراطية، و�أجندة ال�سيا�سة الخارجية الأميركية، والمجتمع 

الأميركي وقيمه.

تن�شر جميع الإ�صدارات باللغات الإنكليزية والفرن�سية والبرتغالية 

والإ�سبانية، وتن�شر موا�ضيع مختارة منها باللغتين العربية والرو�سية. 

تنُ�شر الإ�صدارات باللغة الإنكليزية كل �شهر تقريباً، وعادةً يتبعها ن�شر 

الن�صو�ص المترجمة بعد مدة تتراوح بين �أ�سبوعين و�أربعة �أ�سابيع.

�إن الآراء الواردة في المجلات لا تعك�س بال�ضرورة �آراء �أو �سيا�سات 

حكومة الولايات المتحدة ولا تتحمل وزارة الخارجية الأميركية �أية 

م�س�ؤولية تجاه محتوى المجلات �أو فيما يخ�ص الو�صول الم�ستمر �إلى 

مواقع الانترنت المو�صولة بهذه المجلات. تقع هذه الم�س�ؤولية ب�صورة 

ح�صرية على النا�شرين في هذه المواقع. يمكن ا�ستن�ساخ وترجمة المواد 

الواردة في هذه المجلات في خارج الولايات المتحدة الأميركية ما 

لم تكن المواد تحمل قيوداً �صريحة على مثل هذا الا�ستعمال حماية 

لحقوق الم�ؤلف. يجب على الم�ستعملين المحتملين لل�صور الفوتوغرافية 

المن�سوبة �إلى م�صورين محددين الح�صول على �إذن با�ستعمالها من 

�أ�صحاب ال�صور.

توجد الإ�صدارات الجارية وال�سابقة لهذه المجلات وجداول بالتواريخ 

اللاحقـة ل�صـدورها على ال�صفحـة الدوليـة الخا�صة 

بمكتب برامج الإعـلام الخـارجي على �شبـكة الانترنت في الموقع 

http://usinfo.state.gov/journals/journals.htm )باللغة 
الإنجليزية(. وتتوفر هذه المعلومات وفق برامج كمبيوتر متعددة 

لت�سهيل ت�صفحها مبا�شرة �أو نقل محتوياتها �أو ا�ستن�ساخها �أو 

طباعتها.
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المقـــدمة

 º خلال العقد الأول من هذا القرن الجديد، تقوم

تكنولوجيات الطاقة النظيفة بتغيير طريقة مدّ 

منازلنا، واأعمالنا، و�سياراتنا بالطاقة. واأعتقد اأننا �سوف نرى 

اختراقات تكنولوجية اأكثر دراماتيكية قبل نهاية هذا العقد. 

وهذا لي�س راأيي فقط ب�سفتي وزير الطاقة للوليات 

المتحدة: فالطاقة النظيفة تكت�سب زخماً في الأ�سواق التجارية 

العالمية اأي�ساً. 

وقد بداأ اأ�سحاب روؤو�س الأموال المغامرة با�ستثمار مئات 

الملايين من الدولرات في تكنولوجيا الطاقة البديلة. وبداأ 

العمل بـ »موؤ�سر اآردور العالمي« ل�سركات الطاقة المتجددة 

في اأيار/مايو 2006. ومن الوا�سح اأن مجتمع الم�ستثمرين 

مقتنع باأن هناك اإمكانية لجني الأرباح في قطاع الطاقة 

المتجددة، وما هذا اإل موؤ�سر جديد على اأن الطاقة المتجددة 

اأم�ست على عتبة تو�سع كبير في الأ�سواق. 

باخت�سار، اإن الحجج المقنعة ل�ستخدام الطاقة 

»الخ�سراء« هي اليوم اأقوى من اأي وقت م�سى. 

وتهدف مبادرة الرئي�س بو�س الخا�سة بالطاقة المتقدمة 

اإلى تاأمين تمويل اإ�سافي لتكنولوجيات الطاقة النظيفة، بدءاً 

بزيادة مخ�س�ساتها بن�سبة 22 بالمئة خلال عام  2007. 

وتقوم الوليات المتحدة بت�سريع الأبحاث في التكنولوجيات 

التي نعتقد اأنها تب�سر اأكثر من غيرها بالنجاح في التناف�س 

في الأ�سواق.

وفي حين اأن اأنظمة الطاقة النظيفة متنوعة اإلى حد 

ل ي�سدق، اإل اأن التكنولوجيا جعلتها في متناول اأيدينا. 

و�سيحول الإيثانول ال�سلولوزي، وخلايا الوقود الهيدروجيني، 

والجيل الجديد من الطاقة النووية، والخلايا الفُلطائية 

ال�سوئية ال�سم�سية، والمحطات العاملة بالفحم التي ل يكاد 

ينجم عنها اأي انبعاث للغازات الملوثة، �ستحول جميع هذه 

الأمور الطريقة التي يتم فيها مد اقت�سادات العالم بالطاقة 

من الطرقة القادمة اإلى م�سادر طاقة بديلة اأنظف.  

وكما تو�سح المقالت المختلفة في هذه المجلة، تنطوي 

التكنولوجيات الجديدة على وعد برفع م�ستوى المعي�سة حول 

العالم، كما اأنها تمنحنا الأدوات اللازمة لت�سييد م�ستقبل اأكثر 

اإ�سراقاً وازدهاراً ونظافة. واآمل اأن تجدوا في هذه المقالت 

من المتعة والمعلومات مثل ما وجدته فيها. 

�سامويل دبليو. بودمان    

وزير الطاقة الأميركي    
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يحتاج �لعالم �إلى طاقة نظيفة يمكن 

تحمل كلفتها لدعم �لنمو �لقت�صادي 

و�لتنمية و�لديمقر�طية بدون �لإ�صر�ر 

بالبيئة. وتو�جه �لوليات �لمتحدة هذ� 

�لتحدي باللجوء �إلى �لتكنولوجيات 

�لمحدثة لتغيير�ت جـذرية، و�إلى �لقـدرة 

�لإبد�عية  لأ�صحاب �لم�صاريع، ودعم 

�لمبادر�ت �لمحلية في �لدول �لنامية.

بولا دوبربان�سكي هي وكيلة وز�رة 

�لخارجية ل�صوؤون �لديمقر�طية 

و�ل�صوؤون �لعالمية 

 º ما من �سك في اأن تاأمين

م�سادر طاقة وافرة م�ستديمة 

ونظيفة ويمكن تحمل كلفتها هو اأحد 

اأعظم التحديات التي تواجه العالم الحديث. وتواجه حكومة الوليات 

المتحدة والقطاع الخا�س الأميركي والمنظمات غير الحكومية هذا 

التحدي من خلال البناء على اأ�سا�س تقليد طويل من الأبحاث المتعلقة 

بتاأمين طاقة نظيفة لتطوير تكنولوجيات تحويلية �ستقل�س اعتمادنا 

على النفط وتعود بفوائد بعيدة المدى على العالم اأجمع.

وتعمل الوليات المتحدة، من خلال تقبلها للتحدي التي تمثله 

الطاقة، على تعزيز اأمن الطاقة وتقلي�س  الفقر وتخفي�س م�ستوى 

 والت�سدي لم�ساألة تغير المناخ. وكثيراً ما تُعزز هذه 
ّ
تلوث الهواء ال�سار

الجهود المجتمعات ذات الحكم الذاتي من خلال بناء ثقافة ديمقراطية 

على الم�ستوى ال�سعبي فيها. 

التحـدي الذي تمثله الطـاقــة 

نادراُ ما يمر يوم دون اأن تحتل م�ساألة تتعلق بالطاقة العناوين 

الرئي�سية في و�سائل الإعلام. وت�سكل  الطاقة مو�سوعاً ملحاً للنقا�س 

في كل اجتماع يعقده زعماء العالم. فقد احتل مو�سوع الطاقة الواجهة 

وكان مو�سع التركيز في موؤتمر القمة العالمي حول التنمية الم�ستدامة 

الذي عُقد عام 2002، وفي قمة مجموعة الثماني )G8( التي عقدت 

في غلن اإيغلز عام 2005، وفي دورة الطاقة للاأعوام 2007-2005 

لمفو�سية الأمم المتحدة حول التنمية الم�ستدامة. 

ولهذا اأ�سباب وجيهة. فانقطاع الإمدادات وارتفاع الأ�سعار يوؤثران 

اإلى حد كبير في القرارات اليومية حول كيفية تزويد �سياراتنا بالوقود، 

وتدفئة منازلنا، ومد موؤ�س�سات اأعمالنا وم�سانعنا بالطاقة. 

والأكثر من ذلك هو اأن حوالي مليارين من النا�س، اأي ثلث مجمل 

�سكان العالم تقريباً، ل يح�سلون على خدمات الطاقة الحديثة اللازمة 

لنقل المدار�س اإلى القرن الواحد والع�سرين، وت�سغيل ال�سناعات، ونقل 

المياه، وزيادة المحا�سيل الزراعية، علاوة على كونها �سرورية لإنارة 

وتدفئة وتبريد المرافق ال�سحية. 

كما اأنه ل يمكن الف�سل بين هدفي اأمن الطاقة وتقلي�س الفقر 

المترابطين اإلى حد التكامل و�سرورة خف�س تلوث الهواء ال�سار 

ومعالجة تغير المناخ. وتقدر منظمة ال�سحة العالمية اأن حوالي 4400 

ن�سمة يموتون يومياً ب�سبب تلوث الهواء داخل المنازل، الذي ينجم 

الكثير منه عن ممار�سات غير �سحية في طهو الأطعمة وتدفئة المنازل. 

تطـوير تكنـولوجيـات الطـاقـة النظـيفـة 
الـتي يمكن تحمـل كلفـتهـا

تعتقد الوليات المتحدة اأن اأف�سل �سبيل لتعزيز اأمن الطاقة 

وم�ساعدة الدول على النمو، وفي نف�س الوقت حماية البيئة وتح�سين 

ال�سحة العامة، هو ت�سجيع ابتكار تكنولوجيات لتوليد طاقة نظيفة 

يمكن تحمل كلفتها. و�سوف نحتاج اإلى تنفيذ مقاربة متنوعة ت�سمل 

الطاقة التقليدية والمتقدمة والمتجددة، كما ت�سمل تكنولوجيات كفاية 

اأو فعالية الطاقة. 

وت�سعى حكومة الوليات المتحدة، في كثير من الأحيان بال�ستراك 

مع القطاع الخا�س، على ال�سعيدين المحلي والدولي، اإلى ابتكار 

مجموعة من التكنولوجيات التي �سيتم ن�سر ا�ستخدامها تدريجاً بحلول 

الن�سف الثاني من هذا القرن. وت�سمل هذه التكنولوجيات ابتكار 

وقود بيولوجي جديد م�ستخرج من محا�سيل زراعية غير غذائية، 

بقلم بولا دوبريان�صكي

طـــاقـة نظيـفــــة للم�صتـقـبـــل

�لرئي�ش بو�ش يتحدث عن �لطاقة في مختبر �صر�كة �لخلية �لوقودية في كاليفورنيا.
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وتكنولوجيا الفحم النظيف، والت�سويق التجاري ل�سيارات هجينه 

تو�سل بالكهرباء، وتكنولوجيا خلايا وقود الهيدروجين، واأنظمة 

نووية اأكثر فعالية ومقاومة لنت�سار الأ�سلحة النووية، وتكنولوجيا 

الندماج النووي )المولد للطاقة(. وما كل هذا اإل اأبرز ما ت�ستمل عليه 

هذه التكنولوجيات.

في خطابه عن حالة التحاد في كانون الثاني/يناير 2006، 

اأو�سح الرئي�س جورج دبليو. بو�س الخطوط العري�سة ل�ستراتيجية 

تقلي�س اعتماد اأميركا على النفط. واقترحت مبادرة الطاقة المتقدمة 

التي عر�سها الرئي�س زيادة بن�سبة 22% على التمويل المخ�س�س 

للاأبحاث المتعلقة بابتداع طاقة نظيفة التي تجريها وزارة الطاقة. 

ويت�سمن هذا زيادة ال�ستثمار في تكنولوجيات الطاقة ال�سم�سية 

وطاقة الرياح، وفي تكنولوجيا اإن�ساء محطات توليد الطاقة التي تعمل 

بحرق الفحم دون اأي انبعاثات، وتكنولوجيا الطاقة النووية النظيفة 

والطاقة المولدة من الإيثانول. 

ولي�س المهم فقط هو اأن نعمل على تطوير تكنولوجيات لتوليد 

طاقة نظيفة فح�سب، واإنما اأن نعمل اأي�ساً على جعلها اأرخ�س ثمناً 

وتوفرا بحيث ي�سبح الح�سول عليها اأ�سهل. وهذا هو ما جعل الحكومة 

الأميركية تنفق ما يزيد عن 11.7 مليار دولر منذ عام 2001 على 

تطوير م�سادر بديلة للطاقة. وقد �ساهم هذا التمويل في تقلي�س كلفة 

الطاقة المتجددة ب�سكل كبير. ومع ارتفاع اأ�سعار الطاقة التقليدية، بداأ 

قطاع ال�ستثمارات الخا�سة بالتجاوب مع هذه ال�سيا�سة. و�سهدنا في 

عام 2005 توظيف ا�ستثمارات ر�ساميل جديدة بلغ مجموعها حوالي 

44 مليار دولر لتطوير تكنولوجيات توليد طاقة متجددة في قطاع 

توليد الكهرباء. وت�سكل ال�ستثمارات في تكنولوجيات الطاقة المتجددة 

حالياً ما بين 20 و25 بالمئة من مجموع ال�ستثمارات في القطاع 

العالمي للطاقة. 

واأثناء ن�سالنا من اأجل تطوير م�سادر جديدة للطاقة، نكافح اأي�ساً  

في �سبيل تقلي�س ا�ستهلاكنا للطاقة. وبرنامج اينرجي �ستار )نجم 

الطاقة( مثال رئي�سي على هذا الجهد، وهو برنامج تدعمه الحكومة 

الأميركية ي�ساعد �سركات الأعمال والأفراد على حماية البيئة من 

خلال تحقيق فعالية متفوقة للطاقة. وبم�ساعدة البرنامج هذا، اقت�سد 

الأميركيون، خلال عام 2005 وحده كمية من الطاقة مكنتهم من 

تجنب انبعاث كمية من الغازات الم�سببة للاحتبا�س الحراري تعادل 

ما ينبعث من 23 مليون �سيارة؛ وحققوا نف�س الوقت توفير 12 مليار 

دولر في فواتير ا�ستهلاكهم للطاقة، اأو ما يعادل ن�سبة 4 بالمئة من 

الطلب الإجمالي ال�سنوي على الطاقة الكهربائية في الوليات المتحدة.

نشر التكنـولوجيـات من خـلال الشراكـات 
بين القطـاعين العـام والخـاص

اإن لل�سراكات بين اأ�سحاب الم�سالح  المتعددين، التي تتم بين 

الحكومات والمجتمع المدني والقطاع الخا�س، اأهمية حا�سمة في 

مواجهة التحدي الذي تطرحه الطاقة. وت�سترك الوليات المتحدة في 

نطاق عري�س من ال�سراكات مع مجموعات تتراوح ما بين المنظمات 

الأميركية غير الحكومية ال�سغيرة التي  تنتج وتو�سح كيفية ا�ستعمال 

اأجهزة طهو منزلية ب�سيطة تعمل بالطاقة ال�سم�سية في مخيمات 

اللاجئين في اأفريقيا، وتحالفات اإقليمية اأو�سع مثل �سراكة اآ�سيا – 

المحيط الهادئ للتنمية النظيفة والمناخ النظيف التي اأطلقت حديثاً. 

وت�سم هذه ال�سراكة الطوعية كلًا من اأ�ستراليا وال�سين واليابان 

والهند وكوريا الجنوبية، وهي  دول ت�ستخدم، مع الوليات المتحدة 

الأميركية، ن�سبة تزيد عن 50 بالمئة من الإنتاج العالمي للطاقة. 

وتُطلق نف�س الن�سبة من انبعاثات الغاز الم�سبب للاحتبا�س الحراري. 

وتهدف ال�سراكة اإلى التعجيل في ن�سر تكنولوجيات اأنظف واأ�سد فعالية 

واإلى تحقيق الأهداف القومية لل�سركاء في تخفي�س معدل التلوث، 

و�سمان اأمن الطاقة، ومعالجة ظاهرة تغير المناخ. و�ست�سم �سراكة 

اآ�سيا – المحيط الهادئ هذه المعنيين بالأمر من قطاعات اقت�سادية 

رئي�سية ب�سفة �سركاء كاملي الع�سوية في معالجة م�سائل التنمية 

النظيفة والمناخ النظيف بطريقة متكاملة.

وبغية تعزيز التحالفات بين القطاعين العام والخا�س، اأن�ساأت 

الوكالة الأميركية للتنمية الدولية  )USAID( التحالف الإنمائي 

العالمي في عام 2001. ومن خلال هذا البرنامج المبتكر، موّلت 

الوكالة الأميركية للتنمية الدولية تنفيذ برامج بال�ستراك مع حوالي 

400 تحالف، بحيث اأدى تمويل الوكالة الذي بلغ اأكثر من 1.4 مليار 

دولر اإلى ا�ستدرار ما يزيد عن 4.6 مليار دولر من موارد ال�سركاء. 

اأما المعيار النهائي لمدى نجاح ال�سراكات فهو تمكنها من توليد 

نتائج ملمو�سة على اأر�س الواقع. وعندما نتحدث عن نتائج يمكن 

قيا�سها، تبرز ق�سة اإيجابية فعلًا من بع�س ال�سراكات التي اأطُلقت 

قبل حوالى اأربع �سنوات في موؤتمر القمة حول التنمية الم�ستدامة الذي 

عقد في جوهانزبرغ. ومن الأمثلة على ذلك ال�سراكة الخا�سة بالوقود 

5 eJeJe ournalJournalJ  USA

�ستثمارات في تكنولوجيات الطاقة المتجددة 

ن�صاء يعملن تحت �لتوربينات �لهو�ئية في �لهند.
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النظيف وال�سيارات النظيفة، وهو اإحدى ال�سراكات الأربع الم�ستندة 

اإلى الأداء والموجهة نحو ال�سوق التي اأُطلقت �سمن مبادرة الطاقة 

النظيفة التي اأطلقها الرئي�س بو�س، وهي المقاربة المتعددة الأوجه 

لمعالجة م�ساألة الح�سول على الطاقة وتح�سين كفاية ا�ستعمال الطاقة 

ونوعية البيئة. ففي عام 2002، كان البنزين المحتوي على الر�سا�س 

ي�ستخدم في كافة الدول الواقعة جنوب ال�سحراء الأفريقية با�ستثناء 

دولة واحدة. وبحلول نهاية عام 2005، وبم�ساعدة من ال�سراكة 

الخا�سة بالوقود النظيف وال�سيارات النظيفة، كانت جميع الدول الـ 

49 الواقعة جنوب ال�سحراء الأفريقية قد توقفت عن تكرير البنزين 

المحتوي على الر�سا�س وا�ستيراده. و�سيكون لهذا التغيير تاأثير �سحي 

على العديد من الـ733 مليون ن�سمة الذين يقطنون هذه الدول.

والوليات المتحدة ملتزمة اإعداد تقارير �سفافة حول ال�سراكات 

التي تن�سم اإليها. وتحقيقاً لهذا الهدف، اأن�ساأنا موقعاً على الإنترنت 

هو www.SDP.gov لتوفير معلومات تُحدّث با�ستمرار عن الجهود 

الأميركية في �سراكات التنمية الم�ستدامة.  

وضـع سيـاســة فـعــالـة 
وأطـر تنظـيمـية  

اإن اأحد العوامل الأ�سا�سية ال�سرورية لن�سر تكنولوجيات الطاقة 

النظيفة هو تطوير الأ�سواق التي �ستتقبلها. وت�سكل ال�سيا�سة الفعالة 

والأطر التنظيمية على الم�ستويين المحلي والقومي �سرورة ل  غنى 

عنها لت�سجيع م�ستوى ا�ستثمار القطاع الخا�س الذي �سيكون �سرورياً 

في العقود القادمة.

وتحقق الحكومة الأميركية حالياً تقدماً مهماً في نطاق تعزيز 

القدرات في الدول النامية ابتداءً من عملنا في تزويد خدمات طاقة 

يمكن التعويل عليها في مناطق الفقر المدقع في الهند، مروراً بو�سع 

قواعد لتجارة الطاقة في اإفريقيا الجنوبية و�سولً اإلى تاأمين م�ساركة 

عامة اأف�سل في اتخاذ القرارات في قطاع الطاقة على الم�ستوى 

العالمي. ونحن نعمل مع الوزارات، وموؤ�س�سات المنفعة العامة 

والم�ستخدمين للطاقة في الدول النامية من اأجل اإقامة نوع الموؤ�س�سات 

وهيكليات ال�سوق التي �ست�سجع ال�ستثمار في قطاع الطاقة. 

وتفخر الوليات المتحدة اأي�ساً بالعمل مع الدول الأخرى في 

مجموعة الثماني ومع عدد من ال�سركاء الآخرين في مبادرة ال�سفافية 

لل�سناعات التعدينية )EITI(. وتدعم هذه المبادرة تح�سين الحوكمة 

في الدول الغنية بالموارد الطبيعية من خلال ن�سر التقارير الكاملة 

حول مدفوعات ال�سكرات وعائدات الحكومات من النفط والغاز 

والتعدين، والتثبت من �سحتها. 

تنميـة العـادات الديمقـراطيــة 
على المستوى الشـعـبي

باإمكان زيادة اإمكانية الح�سول على خدمات حديثة لطاقة نظيفة 

�سحية وفعالة اأن ت�ساعد في انت�سال النا�س من الفقر وفي تاأمين 

حماية البيئة. ولربما كان بنف�س الأهمية، كون عملية توفير خدمات 

الطاقة توفر بحد ذاتها فر�ساً هائلة للتجمعات ال�سكانية للتوا�سل مع 

بع�سها البع�س لأجل تعلّم وممار�سة فن اتخاذ القرارات الديمقراطية 

الرفيع. 

فجذور الديموقراطيات القوية تنغر�س بعمق اأكبر من عمق 

عملية الت�سويت، وترتكز اإلى اأ�س�س التلاحم الجتماعي والموؤ�س�سات 

الت�ساركية. وبالن�سبة للقروي الفرد، اأو للقاطن في الأحياء الفقيرة في 

المدن، يتوقف ال�سعي اإلى الح�سول على خدمات الطاقة على ما اإذا 

كانت الموؤ�س�سات التي تخدم ال�سكان خا�سعة للم�ساءلة والمحا�سبة من 

قبل من تخدمهم اأم ل. وفي اأحيان مفرطة الكثرة، ل يتم دمج حاجات 

المواطنين بالكامل في القرارات ال�سيا�سة حول من يح�سل على ماذا، 

واأين، ومتى، وكيف.

هناك عدد من المبادرات المبتكرة لتاأمين الكهرباء في مختلف 

اأنحاء العالم التي تعالج هذه الم�سكلة من خلال تعزيز هيكليات 

المجتمع الأهلي المحلي التي ت�ستطيع اأن تمد الج�سور عبر الفجوة 

التي تف�سل  بين الأ�سر ومقدمي الخدمات.  فعلى �سبيل المثال، دعمت 

الوكالة الأميركية للتنمية الدولية تحالفاً في اأحمد اأباد، بالهند، كانت 

فيه منظمات اأهلية محلية غير حكومية بمثابة و�سيط �ساعد �سكان 

الأحياء الفقيرة من خلال مدهم بالمال وم�ساعدتهم في الح�سول 

على الوثائق ال�سحيحة التي تثبت ملكيتهم للاأر�س لي�سبحوا موؤهلين 

للح�سول على خدمات كهربائية قانونية. وكانت النتائج مثيرة 

للاإعجاب.  ففي الم�سروع ال�ستر�سادي تمكنت 820 اأ�سرة من النتقال 

من التزود بالخدمات الكهربائية ب�سورة غير قانونية ول يمكن 

العتماد عليها اإلى الح�سول على التيار الكهربائي ب�سكل نظامي. 

وتو�سع موؤ�س�سة الكهرباء حالياً نطاق البرنامج لي�سمل 115 األف اأ�سرة 

اإ�سافية تعي�س في الأحياء الفقيرة في المدن. في مدينة �سلفادور، 

بالبرازيل، وظفت موؤ�س�سة كولبا )COELBA( “وكلاء من المجتمع 

المحلي” للعمل مع المواطنين المحليين وقادة المجتمع المحلي 

لتحديد الم�ساكل وحلها ولتعليم ممار�سات القت�ساد في ا�ستخدام 

الطاقة. وقد اأمّنت موؤ�س�سة كولبا حتى الآن اإمداد اأكثر من 200 األف 

منزل بالتيار الكهربائي. وانطلاقاً من هذا النجاح تدعم الوكالة 

الأميركية للتنمية الدولية والجمعية الأميركية للطاقة عملية تبادل  

�أوريليو�ش، محطة تجريبية لتوليد �لطاقة �لكهربائية من �ل�صم�ش في �لاتحاد 

�لاأوروبي مقامة في �صقلية. 
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بين دول الجنوب من خلال عملية تبادل بين موؤ�س�سة كولبا وموؤ�س�سة 

الكهرباء اإدل )EDEL( النغولية. 

وتعزز هذه البرامج، من خلال اإ�سراكها و�سطاء من المجتمع 

الأهلي المحلي في جهود توفير التيار الكهربائي لل�سكان المحليين، 

العادات الديمقراطية على الم�ستوى ال�سعبي. فهي تخلق الثقة 

وتعززها، وتكون ر�سيداً اجتماعياً، وتتيح للنا�س التعبير عما ي�سغل 

بالهم. وهي، بقيامها بذلك، ل توؤمن فقط ح�سول الزبائن على التيار 

الكهربائي واإنما تمكن المواطنين اأي�ساً من تعلم ما تعنيه الم�ساركة 

في العمليات الديمقراطية. ويمكن ب�سهولة تطبيق هذه التجربة 

وهذه المهارات الجديدة في جوانب اأخرى من الحياة الجتماعية 

وال�سيا�سية، مما ي�ساهم في نهاية المطاف في خلق ثقافة ديمقراطية 

اأقوى واأمتن واأكثر ثباتا. 

التغلب على التحدي

ت�سعى الوليات المتحدة بن�ساط اإلى تاأمين م�ستقبل من الطاقة 

النظيفة يرقى اإلى م�ستوى التحدي الماثل اأمامنا. وي�ستقي نهجنا 

مقاربته من اأف�سل الأبحاث العلمية، وي�سخر قوة الأ�سواق، وينمي 

القدرة الإبداعية لدى اأ�سحاب مبادرات الم�ساريع، ويعمل مع الدول 

النامية على تلبية تطلعاتنا المزدوجة بتحقيق اقت�سادات ناب�سة 

بالحيوية وبيئة نظيفة.  ¿



تعتمد بن�سلفانيا اأحد 

المعايير الأكثر تقدماً لم�ساريع 

الطاقة البديلة التي ت�سمن 

اأنه بحلول عام 2020 �سوف 

ت�ستخرج ن�سبة 18% من اإجمالي 

الطاقة المولّدة من موارد نظيفة، 

فعالة، ومتقدمة. وي�سع قانون 

الطاقة النظيفة وليتنا في 

طليعة حركة متنامية تقوم 

بها حكومات الوليات لتاأمين 

التوزيع وال�ستعمال الوا�سعين 

للطاقة ال�سم�سية الخالية التي 

ل ت�سبب اأي تلوث على الإطلاق، 

وهي تبني اإلى حد كبير على 

موقعنا القيادي في حقل اإنتاج 

الطاقة الهوائية �سرق نهر المي�سي�سيبي. وقد تزعم حاكم ولية بن�سلفانيا، 

اإدوارد جي. راندال �سخ�سياً حملة اجتذاب ال�سركة الإ�سبانية لتوليد الطاقة 

الهوائية، غاميزا كوربوري�سن التي ت�ستثمر حالياً 84 مليون دولر لإن�ساء 

مركزها الرئي�سي في الوليات المتحدة، ولإقامة اأربعة مرافق لإنتاج الطاقة 

من الرياح، في بن�سلفانيا.

وت�ستعمل الولية، التي ا�ستهرت تقليدياً بالفحم الحجري، قدرتها ال�سرائية 

في حفز �سوق م�ساريع الطاقة البديلة من خلال ال�ستثمار في تكنولوجيات 

متقدمة تجعل هذه الموارد اأكثر قدرة على التناف�س في اأ�سواق الطاقة. و�سوف 

ت�ستبدل ولية بن�سلفانيا،على امتداد �سنوات العقد التالي، 3.4 مليار لتر من 

وقود النقل بموارد بديلة منتجة محلياً كالإيثانول )الكحول الأثيلي( والديزل 

البيولوجي، اأو باأنواع وقود م�ستخل�سة من عمليات ت�سييل الفحم. وتمثل كمية 

3.4 مليار لتر الكمية المتوقع ا�ستيرادها من الوقود من الخليج الفار�سي اإلى 

بن�سلفانيا بعد ع�سر �سنوات. و�سوف ت�ستثمر الولية مبلغ 30 مليون دولر على 

امتداد ال�سنوات الخم�س القادمة لإن�ساء بنية تحتية لإعادة الإمداد بالوقود 

واإنتاجه من اأجل دعم عمليات التوزيع الوا�سع لأنواع الوقود البديلة.

ومن الممكن جداً اأن ت�سبح بن�سلفانيا قريباً المنتج الرئي�سي في البلاد 

للديزل البيولوجي، منتنقلة من عدم اإنتاج اأي كمية منه في اأوائل 2005، 

اإلى اإنتاج �سنوي مخطط له يبلغ 151 مليون ليتر خلال الأ�سهر الثني ع�سر 

القادمة. وقد اأ�سبحت الولية الآن مقر اأول مرفق متقدم جداً لحقن الوقود 

البيولوجي في ال�ساحل ال�سرقي من الوليات المتحدة، وهو المرفق الذي 

بو�سر بت�سغيله في اأواخر عام 2005 بم�ساعدة مالية قدمتها الولية قدرها 

219،908 دولر. و�سوف ي�ساعد المرفق في ال�ستغناء عن 12.1 مليون لتر 

من النفط الم�ستورد وا�ستخدام ديزل بيولوجي منتج محلياً بدلها، وبذلك �سوف 

يتم الحتفاظ في الولية بمبلغ 6 ملايين دولر نتيجة تقلي�س حاجة الولية 

ل�سراء الوقود من دول اأخرى.

كما يجري الآن اإن�ساء اأول 

م�سنع في الوليات المتحدة 

لتحويل الفحم اإلى غاز وت�سييله 

في �سمال �سرق بن�سلفانيا. و�سوف 

ي�ستخدم الم�سنع مخلفات الفحم 

لإنتاج 151 مليون لتر �سنوياً من 

وقود الديزل الذي يحترق ب�سكل 

نظيف. وما تفعله بن�سلفانيا لدعم 

الم�سروع لم ي�سبقه مثيل، فقد �سكلت 

اتحاداً مالياً للوقود مع القطاع 

الخا�س ال�سناعي ل�سراء كل ما 

ينتجه الم�سنع تقريبا. و�سوف 

توؤمن بذلك بن�سلفانيا التزود 

بالوقود طوال ع�سر �سنوات تقريباً 

باأ�سعار تقل كثيراً عن الأ�سعار ال�سائدة حالياً في ال�سوق ل�سمان تاأمين وجود 

�سوق م�ستمرة على المدى الطويل لإنتاج الم�سنع من الوقود.

تنفق بن�سلفانيا حالياً حوالي 30 مليار دولر �سنوياً ل�ستيراد وقود 

الطاقة. وبدلً من اإنفاق هذا المبلغ نقوم حالياً بال�ستثمار في وليتنا ونوفر 

فر�س العمل ل�سكان بن�سلفانيا. وقد اأعيد تن�سيط هيئة تطوير الطاقة في 

بن�سلفانيا بعد �سنوات من الخمول، ومَنحت مبلغ 15 مليون دولر على �سكل 

منح وقرو�س اإلى 41 م�سروعاً لإنتاج الطاقة النظيفة �ستوؤدي اإلى ا�ستقطاب 

مبلغ 200 مليون دولر من ال�ستثمارات الخا�سة. و�سوف تخلق هذه الم�ساريع 

1558 فر�سة عمل في اأ�سغال بدء الإن�ساء وفي الت�سغيل المتوا�سل. ومنح 

لمنح جني الطاقة”، منذ بدء تنفيذه في اأيار/مايو 2003،  بن�سلفانيا  “برنامج 
مبلغ 15.9 مليون دولر وا�ستقطب مبلغ 43.7 مليون دولر من القطاع 

الخا�س لم�ساريع ت�ستخدم م�سادر طاقة بديلة كالهواء وال�سم�س والكتلة 

البيولوجية ومخلفات الفحم والطاقة المعاد تدويرها.

وما تهدف اإليه تكنولوجيا الطاقة المتقدمة هو تحقيق حماية البيئة 

والتنمية القت�سادية اأي�سا. وقد بداأنا في بن�سلفانيا بتغيير الطريقة التي 

تتبعها الوليات المتحدة في اإنتاج الوقود وطريقة تفكيرها بالطاقة، مجتذبين 

ال�ستثمارات التي ت�ستطيع اأن تحفز القت�ساد وتخلق فر�س 

العمل، وموظفين الموارد المحلية من اأجل تعزيز الأمن الداخلي، ومحققين 

تح�سينات ل ي�ستهان بها في مجال حماية البيئة.

كاثلين اأ. مغينتي، اأمينة �سر دائرة حماية البيئة في ولية بن�سلفانيا

�إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ� �لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو �صيا�صات 

�لحكومة �لأميركية.

بنسـلفـانيـا
تغـيـير طريقـة تفكير أمـيركـا حـول الطـاقة 

بقلم كاثلين �أ. مغينتي

أمينة �سر دائرة حماية البيئة في واأمينة �سر دائرة حماية البيئة في وأمينة �سر دائرة حماية البيئة في و أ. مغينتي، اأ. مغينتي، أ. مغينتي،  كاثلين 

�صاحب �لم�صاريع جون ريت�ش يقف عند محطة م�صتقبلية في غيلبرتون بولاية بن�صلفانيا، 

حيث �صوف يتم تحويل مخلفات �لفحم �لحجري �إلى وقود ديزل منخف�ش �لانبعاثات.
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يتم �لتمهيد حالياً »لثورة كفاية �ل�صيار�ت« �لتي قد تتمكن من 

تحقيق تجاوز �لعالم ل�صتخد�م �لنفط، مع تحول منتجي �ل�صيار�ت 

�إلى ��صتعمال �لمو�د �لأخف وزناً، و�لت�صاميم �لأكثر �ن�صيابية 

و �إيرودينامية )�أو ��صتخد�ماً لديناميكا �لهو�ء(، و�لدفع �لهجين 

بمحركين كهربائي و�نفجاري، �إ�صافةً �إلى ��صتعمال وقود غير �لنفط.

�إيمري ب. لفنز، هو �أحد موؤ�ص�صي معهد روكي ماوتينز ورئي�صه 

�لتنفيذي - وهو منظمة ل ربحية ت�صجع �ل�صتعمال �لفعال و�لمجددِ 

للمو�رد - ورئي�س مجل�س �إد�رة �صركة »فايبرفورج«  لتكنولوجيا 

�لمو�د �لمركبة.

 º قطاع النقل هو العامل المهيمن في تجارة النفط العالمية

وهو من التحديات البيئية الرئي�سية، وبالأخ�س في المدن. 

ويقول الكاتب المتخ�س�س ب�سوؤون البيئة، األن ثاين ديرننغ، اإن 

معظم المدن قد �سمم اآخذاً ال�سيارات ل النا�س بعين العتبار، اأي اأن 

ال�سيارات تحولت »من اأحد الكماليات المُ�سهلّة للحياة اإلى العن�سر 

الرئي�سي المنظم لها.«  ولكن ذلك الو�سع لي�س �سرورة حتمية. وعلاوة 

على ذلك، هناك تكنولوجيات �سيارات جديدة موجودة بالفعل حاليا، 

كما يتم الآن تطوير تكنولوجيات اأخرى تحمل في طياتها اإمكانية 

تغيير اأنماط التنمية العالمية واأمن الطاقة ب�سكل كامل. وفي حال 

تمت متابعة تطوير هذه التكنولوجيات حتى ا�ستكمالها فاإن ذلك 

�سيُفيد قطاع الأعمال في مختلف اأنحاء العالم، و�سيوؤمن قدرة على 

التنقل باأمان وبكلفة مقبولة، كما اأنه لن ي�سر البيئة و�سيوؤمن مزيّة 

تناف�سية. وهذه التكنولوجيات لي�ست من ن�سيج روايات الخيال العلمي 

بل حقائق يمكننا توقع ظهورها حتى خلال هذا العقد. 

اإن العالم ل ي�ستطيع ال�ستمرار في تحويل خم�سة تريليونات لتر 

من النفط �سنويا، ن�سفها يُ�ستهلك في قطاع النقل، اإلى حوالي 42 

بالمئة من انبعاثات ثاني اأك�سيد الكربون في العالم، وهو ما قالت 

وكالة الطاقة الدولية في تقريرها لعام 2005 بعنوان »م�ستقبل 

الطاقة في العالم« اإنه يحدث حاليا. اإن الثمن الفوري والخفي الذي 

يدفعه م�ستخدمو البترول، اأي تغير المناخ والفتقار اإلى ال�ستقرار 

والتناف�س الجيو�سيا�سي وتقلبات الأ�سعار وتردّي التنمية القت�سادية 

والجتماعية، يجعل تحمل ذلك م�ستحيلا.

اإن اأكثر الحلول اأ�سا�سية هي اأب�سط الحلول. فال�ستعمال المنطقي 

والمعقول للاأرا�سي يعزز الأحياء ال�سكنية ويتيح للنا�س التواجد 

حيث يرغبون. وال�سيا�سات الذكية تتيح لكافة و�سائل التنقل، بدءاً من 

ال�سير على الأقدام والدراجات الهوائية حتى القطارات الخفيفة جداً 

والأوتوبي�سات المتطورة، التناف�س فيما بينها ب�سكل عادل وباأ�سعار 

ل غ�س فيها. والمدن التي ل تعامل ال�سيارات بمحاباة، من �سنغافورة 

اإلى كوريتيبا )البرازيل(، ل تعاني من م�ساكل ال�سيارات، لكنها، ورغم 

ذلك، توؤمّن قابلية تنقل ممتازة للجميع. ومع مرور الوقت ت�ستطيع 

حتى الدول التي ت�سكل ال�سيارات ع�سبها المركزي، مثل الوليات 

المتحدة وغيرها من الدول ال�سناعية الأخرى، تحقيق ذلك اإن هي 

�إيمري ب. لفنز

9

اإعــــــــادة اخــتراع العجـــــــلات

ثـورة كـفاية �ل�صيـار�ت
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�أوتوبي�ش جديد هجين يعمل بالديزل وبنظام كهربائي تحت �لتجربة في �صياتل، بولاية  و��صنطن. 
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اأوقفت التحفيز للتمدد الجغرافي ولل�سيارات من خلال اأنظمتها 

ال�سريبية وقوانين تحديد كيفية ا�ستخدام الأرا�سي. 

اإن قيادة عدد اأقل من ال�سيارات اأمر جيد. لكن مع بقاء �سبعة 

اأثمان �سكان العالم بدون �سيارات حتى الآن، اإذ اأن ال�سين واأفريقيا ل 

تملكان اإل الن�سبة التي كانت تملكها الوليات المتحدة من ال�سيارات 

عام 1915 ، �سوف نحتاج اأي�ساً اإلى �سيارات اأف�سل. اربطوا اأحزمتكم 

وا�ستعدوا للانطلاق: اإن اأعظم ثورة في �سناعة ال�سيارات منذ قرن 

تت�سارع الآن.

فلو تواجدت اأف�سل التكنولوجيات التقليدية الم�ستعملة الآن في 

بع�س ال�سيارات في جميع ال�سيارات، �سنتمكن من توفير ربع كمية 

الوقود التي ت�ستهلكها على الأقل، و�سن�سدد كلفة ال�ستثمارات فيها 

خلال اأقل من �سنة بناء على �سعر البنزين الحالي في الوليات 

المتحدة. ولكن باإمكاننا اأن نحقق حتى اأكثر من ذلك با�ستغلال 

الخ�سائ�س الفيزيائية لل�سيارات. 

مواد جديدة للسيارات

في محرك اأي �سيارة حديثة يبدد ت�سغيل المحرك دون تحرك 

ال�سيارة، واإي�سال الطاقة من المحرك اإلى الدواليب، والكماليات في 

ال�سيارة �سبعة اأثمان طاقة الوقود التي ت�ستهلكها ال�سيارة، ول ي�سل 

اإلى العجلات اأو الدواليب �سوى ثمن واحد من هذه الطاقة. ومن هذا 

الثمن، يبدد الن�سف في ت�سخين الدواليب والطريق اأو ت�سخين الهواء 

الذي تدفعه ال�سيارة نحو جانبيها، ول يبقي �سوى ن�سبة الـ 6 بالمئة 

الأخيرة لدفع �سرعة ال�سيارة )التي ت�سخن بعد ذلك المكابح لدى 

اإيقاف ال�سيارة(.وبما اأن حوالي 95 بالمئة من الكتلة التي يتم دفغها 

وت�سريعها هي ال�سيارة ذاتها، ولي�س ال�سائق، فاإن ن�سبة تقل عن واحد 

بالمئة من طاقة الوقود تبقى لنقل ال�سائق في نهاية المطاف، وهو 

اأمر ل يثير الإعجاب نظراً اإلى كون هذه ال�سيارات كانت ثمرة جهود 

هند�سية ا�ستمرت 120 �سنة. 

ولح�سن الحظ، يتطلب وزن ال�سيارة ثلاثة اأرباع حاجتها من 

الطاقة الدافعة، ولذلك فاإن كل وحدة من الطاقة التي يتم توفيرها 

عند العجلات توؤدي اإلى توفير �سبع وحدات اأخرى ل حاجة لنا 

لتبديدها خلال انتقالها اإلى العجلات. وبالتالي، فاإن �سنع �سيارات 

اأقل وزناً بكثير يوؤدي اإلى زيادة كبيرة اإ�سافية في توفير الوقود.

وقد كانت تقلي�س الوزن يعني في ال�سابق ا�ستعمال المعادن 

مرتفعة الثمن كالألومنيوم والمغنيزيوم. اأما الآن، فيمكن اأن ت�ساعف 

اأنواع الفولذ الخفيفة جداً فعالية ال�سيارة دون تكلفة اإ�سافية ودون 

الت�سحية بال�سلامة. وبا�ستخدام الت�سميم الذكي، يمكن حتى لأنواع 

الفولذ الماألوفة اإعطاء نتائج مده�سة. وهناك طراز تجريبي اأنتجته 

�سركة األمانية جديـدة ل�سيارة مك�سـوفة تت�سع لمقعدين + مقعدين، 

تـزن ما بين 450 و470 كيـلو غـراماً وتـ�سـير بوقـود الديـزل 

(www.loremo.co) وب�سرعة ق�سوى ت�سل اإلى ما بين 160 و220 
كلم في ال�ساعة )100 اإلى 137 ميل/�ساعة( وتقت�سد ما بين 1.5 

و2.7 ليتراً في كل 100 كلم )87 اإلى 157 ميلًا لكل غالون اأميركي(. 

و�ستُعر�س هذه ال�سيارة للبيع عام 2009 ب�سعر يتراوح بين 11 و15 

األف يورو. 

ومركّبات  البوليمر اأقوى واأخف وزناً، وباإمكانها اأن تخف�س وزن 

ال�سيارة وا�ستهلاكها للوقود اإلى الن�سف، وفي نف�س الوقت تزيد من 

ماأمونية ال�سيارة نظراً لكون كل كيلو غرام من الألياف الكربونية 

ي�ستطيع تحمل ما ي�سل اإلى 12 �سعفاً من طاقة الت�سادم التي 

يتحملها كيلو غرام من الفولذ. وتُمكّن مثل هذه المواد من �سنع 

�سيارات كبيرة )توفر الراحة والحماية( دون اأن تكون ثقيلة الوزن 

)عدائية وغير فعالة(، في حين توفر الوقود وت�سون حياة النا�س. 

ويمكن لأ�سلوب جديد في �سناعة ال�سيارات )اأنظر المقال الثانوي( اأن 

يجعل كلفة �سنع �سيارة من الألياف الكربونية م�ساوية لكلفة �سنع 

نظيرتها من الفولذ. ويعود �سبب ذلك اإلى كونه يتم تعوي�س الفرق 

المدفوع ثمناً للمواد المكلفة بف�سل طريقة ال�سنع الأكثر ب�ساطة 

وا�ستخدام نظام دفع اأ�سغر حجماً. 

فعلى �سبيل المثال، ت�ستطيع �سيارة ريا�سية متعددة الأغرا�س 

)اإ�س يو في( رباعية الدفع، متو�سطة الحجم وغير مُعدلة، �سممت في 

عام 2000 )الر�سم التو�سيحي 1(، ومجهزة بنظام الدفع الكهربائي 

الهجيني الأكثر �سيوعاً والم�ساعف للفعالية، اأن تنقل خم�سة اأ�سخا�س 

بالغين براحة مع حمولة ت�سل اإلى مترين مكعبين؛ ويمكنها اأن تنقل 

ن�سف طن من الحمولة على طريق بدرجة انحدار تبلغ 44 بالمئة، 

واأن تزيد ت�سارعها من �سفر اإلى مئة كيلومتر في ال�ساعة خلال 

7.2  ثانية. وكذلك يمكنها اأن تكون اأكثر ماأمونية من �سيارة ريا�سية 

متعددة الأغرا�س )اإ�س يو في( رباعية الدفع م�سنوعة من الفولذ 

حتى عند ال�سطدام باإحدى تلك ال�سيارات، ومع ذلك ت�ستهلك اأقل من 

ثلث الكمية المعتادة من البنزين، اأي حوالي 3.56 لتر لكل مئة كيلو 

متر، اأو حوالي غالون اأميركي واحد لكل 67 ميلًا. 

وفي حال اإنتاج هذه ال�سيارة بمعدل 50 األف �سيارة �سنوياً، 

�سيزيد ثمنها بالتجزئة بمقدار 2،510 دولر )ب�سعر الدولر لعام 

2000( عن ثمن �سيارة ريا�سية متعددة الأغرا�س )اإ�س يو في( 

رباعية مماثلة لها م�سنوعة من الفولذ، ولكن هذه الزيادة تعود فقط 

اإلى كونها �سيارة هجين تعمل بمحرك كهربائي ومحرك انفجاري 

ولي�س لكونها خفيفة الوزن للغاية. ويمكن تغطية هذا الفارق في 

ال�سعر بف�سل اقت�ساد هذه ال�سيارة في ا�ستخدام البنزين خلال �سنتين، 

�لر�صم �لتو�صيحي 1: �صيارة �لمفهوم �لثوري، �صيارة ريا�صية متعددة �لاأغر��ش 

(�إ�ش يو في) خفيفة جد� (875 كيلو غر�ما)، رباعية �لدفع متو�صطة �لحجم 

وم�صنوعة من �ألياف �لكربون. �صممت عام 2000. 
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ح�سب اأ�سعار الوقود الحالية في الوليات المتحدة، اأو خلال �سنة 

واحدة ح�سب اأ�سعار الوقود في التحاد الأوروبي اأو اليابان. كما اأن 

�سنع مثل هذه ال�سيارات �سيَ�سغل حيّزاً للاإنتاج اأقل بكثير ويتطلب 

راأ�سمال يبلغ ثلاثة اأخما�س ما يتطلبه حتى اأكثر م�سانع ال�سيارات 

الحالية اقت�سادا، وذلك بف�سل تقليل ا�ستخدام الآلت في �سنعها 

بن�سبة 80 �سعفاً، واإلغاء ور�سة �سنع هياكل ال�سيارات وور�سة الدهان، 

وهما الخطوتان الأكثر �سعوبة والأعلى كلفة في مجال �سناعة 

ال�سيارات. 

أنواع وقود بديلة للسيارات

باإمكان الكثير من ال�سيارات الم�ستعملة حالياً ا�ستخدام اأنواع 

الوقود البيولوجي المتقدّم، ولنقل الموؤلف من 15 بالمئة من البنزين 

و 85 بالمئة من الإيثانول، والنوع المثالي منه هو الإيثانول 

ال�سلولوزي الم�سنوع وفق عمليات اإنتاج جديدة من نباتات خ�سبية 

كالبنّيك )�سويت�سغرا�س( ومن مخلفات المحا�سيل الزراعية. وباإمكان 

�سيارة هجين خفيفة الوزن جداً ت�ستعمل مثل هذا الوقود الذي ي�سكل 

الإيثانول 85 بالمئة منه«E85« اأن تقل�س كمية ا�ستهلاكها للبنزين 

بن�سبة ثلاثة اأرباع اأخرى، بحيث تبلغ ن�سبة ما ت�ستهلكه 7 بالمئة فقط 

من كمية البنزين الم�ستهلكة حاليا. وقد تمكنت البرازيل من التوقف 

عن ا�ستيراد البترول تماماً، وعو�ست عن خم�سيه من خلال ا�ستعمال 

الإيثانول الم�ستخرج من ق�سب ال�سكر الذي يناف�س البنزين حالياً في 

الأ�سواق بدون دعم مالي حكومي. وي�ستطيع ثلاثة اأرباع ال�سيارات 

الجديدة المنتجة في البرازيل حرق اأي �سيء بدءاً من الإيثانول النقي 

حتى البنزين النقي، رغم اأن كافة اأنواع البنزين الموجودة فيها 

تحتوي على ن�سبة ل تقل عن 20 بالمئة من الإيثانول. وتخطط ال�سويد 

لكي تحقق التحرر من العتماد على النفط بحلول عام 2020، وذلك 

ب�سورة رئي�سية من خلال ا�ستعمال الإيثانول الم�سنوع من نفايات 

الغابات والفر�س على 60 بالمئة من كبريات محطات بيع الوقود باأن 

تبداأ ببيع وقود متجدد بحلول عام 2009. 

على المدى الأطول، يمكن للمرء اأن يدفع بحجج مقنعة جداً 

لتحقيق فعالية ثلاثية، باعتماد �سيارات هجين خفيفة الوزن للغاية، 

ت�ستخدم غاز الهيدروجين الم�سغوط كوقود وتحوله اإلى طاقة 

كهربائية في خلية غلفانية )تعمل بالوقود(. وتحتاج ال�سيارة الثقيلة 

الوزن غير الفعالة اإلى خزان وقود �سخم جداً وخلية غلفانية كبيرة 

الحجم ومكلفة، بينما تحتاج �سيارة اإيرودينامية خفيفة الوزن للغاية 

اإلى طاقة دفع اأقل بن�سبة الثلثين وخزانات وقود اأ�سغر حجماً. ول 

تدعو الحاجة اإلى حجم اإنتاجي تراكمي يزيد عن ن�سبة 3 بالمئة 

ل�سنع خلية غلفانية اأ�سغر حجماً بثلاثة اأ�سعاف، لت�سبح كلفتها 

مجدية. وهكذا، باإمكان هذه الكلفة اأن ت�سبح مجديه اقت�سادياً خلال 

وقت اأق�سر ب�سنوات عديدة. وخلال فترات توقف مثل هذه ال�سيارات 

عن ال�سير )يبلغ معدل توقفها 96 بالمئة من الوقت( يمكن اأن تتحول 

اإلى محطات اإنتاج مربحة للطاقة ت�سير على عجلات، فتبيع الطاقة 

اإلى ال�سبكة الكهربائية العامة عندما وحيثما يكون ذلك اأعلى ثمناً. 

و�سيكون هناك في مرافق وقوف ال�سيارات اأنبوب لإدخال الهيدروجين 

اإلى ال�سيارة واأ�سلاك لإخراج الكهرباء منها. وهكذا يمكن ل�ساحب 

ال�سيارة ت�سغيل الخلية الغلفانية، في فترات ذروة الطلب على الطاقة، 

لي�سبح باإمكان ال�سيارة اأن تعمل كمحطة توليد للطاقة تعزز ر�سيد 

ح�ساب مالكها. 

وفي نف�س الوقت، ومن خلال اإ�سافة عدد اأكبر من البطاريات 

اإلى ال�سيارات الهجين التقليدية، في حال كانت كلفة ذلك مجدية 

اقت�ساديا، يمكن ال�ستغناء عن الوقود الم�ستعمل حالياً للرحلات 

الق�سيرة وربما للرحلات المتو�سطة الم�سافة.

تكنولوجيـات بكلفـة مجـدية اقتصـاديا 

يجب اأن تكون ال�سيارة الحديثة عملية وجميلة واآمنة ومقت�سدة 

للوقود ومقبولة الكلفة. وكثيراً ما يفتر�س منتجو ال�سيارات ووا�سعو 

ال�سيا�سة العامة اأنه من ال�سروري اأن تكون ال�سيارات الكفوءة �سغيرة 

الحجم وبطيئة وغير اآمنة وقبيحة ال�سكل ومكلفة جدا. لكن الت�سميم 

التكاملي والتكنولوجيات الجديدة يمكنها اأن تحقق كافة ال�سفات 

المرغوبة في �سيارة اليوم والغد، ب�سورة متزامنة، وبدون الت�سحية 

�صيارة كهربائية يعاد �صحنها بالكهرباء في محطة لبيع �لوقود �لبديل في �صان 

دييغو، بولاية كاليفورنيا.
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باأي �سيء. ولن نحتاج بالتالي اإلى فر�س �سرائب عالية على الوقود 

اأو و�سع معايير عالية لكفاية ا�ستهلاك الوقود بغية اإغراء النا�س على 

�سراء �سيارات غير جذابة؛ بل اإنهم �سيودون  �سراء ال�سيارات عالية 

ل النا�س �سراء الأجهزة  الكفاية جداً لأنها »اأف�سل«، تماماً كما يُف�سّ

الإعلامية الرقمية على �سراء اأ�سطوانات الفينيل المو�سيقية.   

وبالن�سبة لل�سيارات المح�سنة تقليدياً، والتي يكلف �سراوؤها اأكثر 

من �سراء غيرها، فاإن عدم نظر الم�سترين اإلى اأبعد من  قيمة توفير 

كلفة الوقود خلال  اأول �سنتين اأو ثلاث �سنوات، ت�سكل العقبة الكبيرة. 

وفي حين اأن اأ�سعار الوقود المرتفعة تثني عن قيادة ال�سيارات اإل 

اأنها تكاد ل توؤثر على خيارات �سراء ال�سيارات اإذ يتم تخفيفها عبر 

تكاليف اأمور غير الوقود فيتم تقلي�س وقع تاأثيرها اإلى حد كبير. 

واأقوى طريقة للتاأثير على خيار �سراء �سيارة هو فر�س »الر�سوم 

والح�سومات«. ف�سمن كل فئة حجم من اأحجام ال�سيارات يدفع 

�ساحب ال�سيارة الجديدة ر�سماً اأو يح�سل على ح�سم يعتمد مبلغه 

وقيمته على كفاءة ال�سيارة، وتعو�س هذه الر�سوم عما يتم ح�سمه 

من ال�سعر. وي�سجع الفرق في ال�سعر الم�ستري على �سراء طراز اأكثر 

كفاءة من الحجم الذي يُف�سله. وهكذا، يقت�سد الم�ستري المال، ويحقق 

منتجو ال�سيارات اأرباحاً اأكبر، ويتح�سن و�سع الأمن القومي. اإن خطة 

فر�س »الر�سوم والح�سومات« هذه التي بداأت تبرز الآن حول العالم 

)في كندا وفرن�سا وبع�س الوليات المتحدة الأميركية( اأكثر فعالية 

واأكثر جاذبية من الوجهة ال�سيا�سية من فر�س ر�سوم على الوقود اأو 

و�سع معايير اأعلى ل�ستهلاك الوقود. 

وفي حين تواجه ثورة كفاية ال�سيارات العديد من التحديات اإل 

اأنه يمكن التغلب على كل واحد منها. فقد  اأعاد منتجو ال�سيارات 

اليابانيون الذين كانوا في الطليعة ولديهم ميزانيات كبيرة ت�سميم 

ال�سيارة الهجين التي ابتكرها الدكتور فرديناند بور�سه في عام 

1900، بعد انق�ساء حوالي قرن كامل على ابتداعه لها. وتوفر هذه 

ال�سيارات الهجين الرائجة ما ي�سل اإلى كفاية م�ساعفة، ويوؤمن العديد 

منها اأداءً معززاً كمكافاأة اإ�سافية مجانية. 

وي�سعى منتجو ال�سيارات في الوليات المتحدة اإلى اللحاق 

بالركب، وهم بحاجة اإلى الم�ساعدة في تغيير الآلت الم�ستعملة في 

�سناعة ال�سيارات واإعادة تزويد م�سانعهم بالأدوات والآلت واإعادة 

تدريب العمال )دون اأن ي�سبب ذلك بال�سرورة خ�سارة لخزينة الدولة(. 

والخيار المتوفر اأمامهم وا�سح تماماً: ما اإذا كانت اأميركا �سوف 

ت�ستمر في ا�ستيراد �سيارات تعمل بكفاية تحل محل ا�ستيراد النفط، 

اأم اأنها �ست�سنع �سيارات تعمل بكفاية فتتوقف عن ا�ستيراد النفط 

وال�سيارات اأي�سا. وهذا خيار يتوقف عليه م�سير مليون وظيفة. ولكن 

العملية التي اأطلق عليها عالم القت�ساد النم�ساوي يوزف �سومبيتر 

ا�سم »التدمير الخلاق« بداأت تكت�سح قطاع �سناعة ال�سيارات ذو 

الهيكليات الزائدة عن اللزوم: و�سوف تغير ال�سوق اإما اآراء مديري 

ال�سركات اأو المديرين  اأنف�سهم، اأيهما ياأتي اأولً.

و�سوف يُ�سرع منتجو ال�سيارات الطموحون في ال�سين والهند 

خطواتهم، ليتجاوزا التكنولوجيا الغربية دون الحاجة اإلى اعتمادها. 

كما قد تختار الدول التي ل توجد فيها �سناعة �سيارات البدء باإن�ساء 

�سناعة �سيارات من نوع جديد تماماً، ل تعتمد على الفولذ، بل تكون 

اأ�سبه باإنتاج اأجهزة كمبيوتر بعجلات ل اإنتاج �سيارات برقائق. 

وفي الإجمال، اأ�سبح اإنتاج �سيارات و�ساحنات وطائرات ذات 

كفاية م�ساعفة ثلاث مرات مجدياً اقت�سادياً بف�سل تكنولوجيا 

ع�سرنا، وت�سدد هذه العربات الفارق في ثمنها خلال �سنة اأو �سنتين. 

ويمكن ل�ستعمال النفط بكفاية اأكبر في المباني وال�سناعات، 

وا�ستبداله بالغاز الطبيعي الذي يتم توفيره واأنواع الوقود البيولوجي 

المتقدمة، اأن توؤدي مجتمعة اإلى و�سع حد ل�ستعمال الوليات 

المتحدة للنفط بحلول الأربعينات من القرن الحادي والع�سرين، واإلى 

اإعادة تن�سيط القت�ساد، ووقف انبعاث 26 بالمئة من انبعاثات ثاني 

اأك�سيد الكربون. و�ستكلف عملية التوقف تماماً عن ا�ستعمال النفط 

مبلغ 15 دولراً للبرميل الواحد في المتو�سط )بدولرات عام 2000(، 

اأي خم�س ال�سعر العالمي الحالي للنفط- وعليه، فاإن قطاع الأعمال 

نف�سه �سيت�سدر هذا التحول بهدف الربح.

لقد خطط فريقي في عام 2004 نموذجاً اأميركياً لمثل هذا 

النتقال من البترول اإلى اأنواع الوقود الأخرى �سمن الدرا�سة التي 

�ساركت وزارة الدفاع في رعايتها وكانت بعنوان »ك�سب الجولة 

النهائية في حلبة النفط«، وقد بداأ حالياً تطبيقها. فعلى �سبيل المثال، 

�ساعفت متاجر وول – مارت كفاية �ساحناتها الثقيلة، وتقوم  

�سركة بوينغ بت�سويق طائرة 787 الأكثر كفاية بن�سبة 20 بالمئة 

)بدون كلفة اإ�سافية(، وتعكف وزارة الدفاع على درا�سة مركبات 

ع�سكرية اأ�سا�سية اأكثر كفاية ب�سورة جوهرية ربما غيرت التكنولوجيا 

المعتمدةُ فيها ال�سيارات المدنية بالكامل بنف�س الطريقة التي خلقت 

فيها الأبحاث والبتكارات الع�سكرية الإنترنت. وت�ستطيع الدول 

الأخرى تحقيق نجاح مماثل اأو حتى نجاح اأكبر، اإن و�سعت ن�سب 

اأعينها اأهدافاً طموحة، وفكرت بجراأة، ونظرت بجدية اإلى الأ�سواق 

والتقدم التكنولوجي. وال�سيارات ذات الكفاية العالية جداً، ومثيلاتها 

من اأنواع العربات الأخرى، من بين اأف�سل الطرق لجعل العالم اأكثر 

ثراءً، واأكثر اإن�سافاً، واأكثر اأماناً.   ¿

�لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو �صيا�صة  �إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ�

�لحكومة �لأميركية.
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ت�سكل األياف الكربون، 

وهي اأ�سد �سلابة واأكثر 

قوة من الفولذ لكنها 

بثلث كثافته، عند غمرها 

في راتينج البلا�ستيك، 

“مادة مركبة متقدمة” 
قوية، تماثل الخ�سب 

)األياف ال�سلولوز المغمورة 

في الليغنين( اأو الخر�سانة 

)ق�سبان فولذية مغمورة 

في خليط من الأ�سمنت 

والح�سى(. ولطالما 

ا�ستخدمت المركّبات 

المتقدمة، التي اأ�سبحت 

ماألوفة ب�سكل متزايد في 

ال�سلع الريا�سية، في التركيبات الع�سكرية والف�سائية، اإل اأنه يتعين 

اأن ي�سبح اإنتاجها اأ�سرع واأرخ�س األف مرة مما هو عليه اليوم 

كي يمكنها المناف�سة في مجال �سناعة ال�سيارات. فعملية ال�سنع 

اليدوية لتثبيت األياف الكربون في اأماكنها المنا�سبة، وت�سبيعها 

بالراتينج ال�سائل، ثم طهي المزيج ببطء “لمعالجته” عبر تفاعل 

كيميائي، عملية بطيئة ومكلفة للغاية ل�سنع هياكل ال�سيارات: 

وقد بلغت كلفة ال�سيارات المتخ�س�سة التي �سنعت بهذه الطريقة، 

ك�سيارة ماكلارين SLR التي �سنعتها �سركة مر�سيد�س م�ستلهمة 

ت�سميم �سيارات ال�سباق فورميول وان، مئات الآلف من الدولرات.

وقد بداأ بع�س منتجي ال�سيارات يحققون تقدماً م�سجعاً في 

ردم فجوة الكلفة هذه. ويعمل 60 اأخ�سائياً لدى �سركة بي اإم 

دبليو لتح�سين عمليتها الخا�سة التي تتفرد بها، والتي ت�ستخدم 

اأكبر مكب�س في العالم لت�سكيل ونقل الراتينج، وهي ت�سنع حالياً 

ما يزيد عن األف �سطح وغطاء �سيارة �سنوياً من األياف الكربون 

لأغلى ال�سيارات التي تنتجها. ومن المعتقد على نطاق وا�سع اأن 

تويوتا وهوندا تريدان تحويل الأ�سلوب الفني المتقدم للاإنتاج في 

اأق�سام اإنتاج طائراتهما الم�سنوعة من األياف الكربون اإلى اأق�سام 

�سنع ال�سيارات.

وفي هذه الأثناء، بداأ الإنتاج الأكبر حجماً، بالأخ�س في 

�سناعة الطيران الف�سائي )اأكثر من ن�سف وزن طائرة بوينغ 

الجديدة 787 م�سنوع من مواد مركّبة متقدمة( في جعل المواد 

المركبة  اأف�سل واأرخ�س ثمناً، ويطور المبتكرون من خارج حقل 

�سناعة ال�سيارات اأ�ساليب 

اإنتاج وت�سنيع جديدة.

فعلى �سبيل المثال، 

تعمل �سركة فايبرفورج، 

وهي �سركة �سغيرة خا�سة 

في كولورادو يراأ�سها ويملك 

اأ�سهما فيها كاتب هذا 

المقال، مع منتجي ال�سيارات 

ومزوديهم باللوازم، ومع 

�سناعات اأخرى من اأجل 

ال�ستفادة تجارياً من عملية 

ت�سنيع مبتكرة تبدو قادرة 

لدى اإنتاج كميات كبيرة، 

طِبقاً للقيا�س، على تحقيق 

ن�سبة 80 اإلى 100 بالمئة 

من الأداء الذي توؤمنه المواد المركبة المنتجة يدوياً الم�ستعملة 

في ال�سناعة الف�سائية، وبكلفة تتراوح ما بين 10 و20 بالمئة 

من كلفة اإنتاجها يدويا. ويتم اأولً بموجب هذه العملية �سنع 

البوليمر  رقائقي” من  “خ�سب  م�سطح من  اأي  ل”-  مُف�سّ “لوح 
القوي للغاية بطبقات ذات اتجاهات مختلفة من األياف الكربون 

واللدائن الحرارية - يتم ت�سكله اآلياً وبدقة �سديدة بوا�سطة اآلة يتم 

التحكم بها رقمياً ت�سبه طابعة نافثة للحبر. ثم يُ�سخن هذا اللوح 

ل بالكب�س على قالب  ل اإلى اأن تلين اللدائن الحرارية ثم يُ�سكِّ المُف�سّ

�ساخن في مكب�س تقليدي للت�سكيل الحراري بغية قولبته بال�سكل 

المعقد المطلوب. وبعد مرور دقيقة واحدة ت�سبح القطعة المبردة 

جاهزة للت�سذيب وال�ستعمال.

ويمكن الح�سول على معلومات اإ�سافية بالرجوع اإلى موقع   

http://www.fiberforge.com واإلى المقالت التي تن�سر في 
ال�سحافة التجارية والأبحاث الفنية المو�سولة بذلك الموقع 

الإلكتروني.

اإيمري ب. لفينز هو اأحد موؤ�س�سي معهد روكي ماونتن ورئي�سه التنفيذي. 

�إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ� �لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو 

�صيا�صة �لحكومة �لأميركية. 

التقدم في صنع 
مواد خفيفة للسيارات بكلفة مقبولة

�ل�صورة: ��صتخد�م �لاألياف �لكربونية �لمركّبة في �صنع �أبو�ب وهيكل وغطاء محرك 

�صيارة �لمر�صيد�ش-بنز SLR مكلارن في م�صنع باإنجلتر�. �ل�صورة من �صركة مر�صيد�ش-

بنز.  
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بقلم �إيمري ب. لفنز

ؤ�س�سي معهد روكي ماونتن ورئي�سه التنفيذي. وؤ�س�سي معهد روكي ماونتن ورئي�سه التنفيذي. وؤ�س�سي معهد روكي ماونتن ورئي�سه التنفيذي.  أحد ماأحد موأحد موأحد م إيمري ب. لفينز هو اإيمري ب. لفينز هو إيمري ب. لفينز هو 
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تب�صر عملية �إعادة �إحياء �لطاقة �لنووية بالنجاح في �إعادة تن�صيط 

توليد �لطاقة �لكهربائية في جميع �أنحاء �لعالم وفي �لم�صاعدة على 

معالجة بو�عث �لقلق �لمتعلقة بانبعاث �لغاز�ت �لم�صببة لظاهرة 

�لحتبا�س �لحر�ري، رغم وجود تحديات ما ز�لت قائمة. ومن �لممكن 

�أن ت�صبح �لطاقة �لنووية، على �لمدى �لطويل، �أكثر ماأمونية و�قت�صاد�ً 

و��صتد�مة ومقاومة لنت�صار تكنولوجيا �صنع �لأ�صلحة �لنووية.

جيمز �أ. لايك مدير م�صارك في مختبر �لبرنامج �لنووي في مختبر 

�آيد�هو �لقومي، كما كان رئي�صاً للجمعية �لنووية �لأميركية عام 

.2001-2000

 º ي�سكل اأداء الطاقة النووية القوي من الناحية القت�سادية

ومن ناحية الماأمونية في الوليات المتحدة، والطلب 

المتنامي على الطاقة، والوعي المتزايد للفوائد البيئية للطاقة النووية 

النظيفة،  الأ�سا�س للانبعاث الذي ت�سهده الطاقة النووية التي يمكنها 

دعم اأمن الطاقة والزدهار القت�سادي واأهداف تح�سين نوعية البيئة 

في الوليات المتحدة في القرن الواحد والع�سرين. اإل اأنه يتعين 

على �سناع القرارات ال�سيا�سية،  قبل اأن يمكن لعملية اإعادة اإحياء 

الطاقة النووية هذه اأن ت�سبح حقيقة ملمو�سة، مواجهة ومعالجة 

اأمر تحديات رئي�سية في عدة مجالت مثل الكلفة المالية المرتفعة 

ن�سبياً لإن�ساء محطات جديدة لتوليد الكهرباء بالطاقة النووية، 

والحاجة للاإدارة الم�ستدامة للوقود النووي الم�ستعمل، وخطر انت�سار 

البلوتونيوم ال�سالح ل�سنع الأ�سلحة والناتج عن دورة الوقود للطاقة 

النووية )اإلى دول خالية من الأ�سلحة النووية(.

تطوير الطاقة النووية 
في الولايات المتحدة

ظهرت محطات توليد الكهرباء بالطاقة النووية اإلى الوجود في 

الوليات المتحدة في الخم�سينات وال�ستينات من القرن الما�سي 

ترافقها توقعات غير معقولة، ثبت لحقاً اأنها غير قابلة للتحقيق، 

باأنها �ستكون طاقة غير مكلفة بحيث »اأنها  رخي�سة اإلى حد ل 

يدعو اإلى قيا�س ما ي�ستخدم منها.« وعندما اأن�سئت محطات الطاقة 

النووية الأولى وتم ت�سغيلها، بداأت تعاني �سعوبات تتعلق بتكاليف 

اإن�سائها المتزايدة الرتفاع واأدائها من حيث الماأمونية. وبلغت هذه 

ال�سعوبات ذروتها في حادث الوحدة الثانية من المحطة النووية في 

اإعــــادة اإحـيــــــاء الطــــــاقـة النوويــة

بقلم جيمز �أ. لايك

محطة توليد �لكهرباء بالطاقة �لنووية في كالفرت كليف�ش، بولاية ميريلاند، كما ت�صاهد من خليج ت�صيز�بيك. 
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»ثري مايل اآيلاند« القريبة من ميدل تاون، 

بولية بن�سلفانيا، عام 1979. واأدت الأعمال 

الت�سحيحية التالية التي نفذتها اللجنة 

التنظيمية النووية )NRC( ل�سمان الت�سغيل 

الآمن اإلى تاأخير اإكمال بناء محطات كانت 

قيد الإن�ساء لعدة �سنوات، وذلك خلال فترة 

الت�سخم المالي الذي بلغ رقماً مزدوجاً 

مما �سبب اإفلا�س العديد من هذه المحطات 

واإلغاوؤها، فانتهت بذلك الحقبة الأولى 

للطاقة النووية في الوليات المتحدة.

وطوال فترة الثمانينات من القرن 

الع�سرين قامت �سركات مرافق الكهرباء 

المولدة بالطاقة النووية باإكمال اإن�ساء العديد 

من المحطات المتبقية، واأمنت ت�سغيلها، 

وخ�س�ست جل اهتمامها لتح�سين الجدوى 

القت�سادية والأداء الت�سغيلي، الأمر الذي 

ن في نف�س الوقت ماأمونيتها. وبحلول 
ّ
ح�س

اأوا�سط وحتى اأواخر الت�سعينات من القرن 

الما�سي اأ�سبحت محطات الطاقة النووية 

لتوليد الكهرباء في الوليات المتحدة، 

البالغ عددها 103 محطات، تنتج ن�سبة 20 بالمئة من احتياجات 

الوليات المتحدة من الكهرباء بكلفة جعلتها تناف�سية اإلى حد كبير 

بالمقارنة مع تلك محطات توليد الكهرباء العاملة بحرق الفحم اأو 

باأنواع وقود اأخرى، اإذ اأ�سبحت كلفهتا اأقل من 2 �سنت لكل كيلو واط 

�ساعة. وبالإ�سافة اإلى ذلك، تح�سن اأداء الماأمونية في هذه المحطات 

بعامل يزيد عن 10، اإلى درجة اأ�سبحت معه محطات توليد الكهرباء 

بالطاقة النووية رائدة في اأداء الأمن ال�سناعي اليوم. وبحلول نهاية 

الت�سعينات من القرن الما�سي ومع ارتفاع اأ�سعار الطاقة وح�سول 

حالت تعتيم رئي�سية في ولية كاليفورنيا، ازداد اهتمام قطاع 

الأعمال الأميركي بالطاقة النووية. ومع بدء تح�سن المناخ بالن�سبة 

لمحطات توليد الكهرباء بالطاقة النووية ا�سترت عدة �سركات كهرباء 

كبيرة، مثل �سركتي اإك�سيلون واإنترجي، محطات تعمل بالطاقة 

النووية من �سركات كهرباء اأ�سغر حجماً واأقل ربحية. 

وقد �سعى ما يزيد عن ن�سف عدد محطات الطاقة النووية العاملة 

في الوليات المتحدة للح�سول على تمديدات لفترات تراخي�سها لمدة 

ع�سرين �سنة ت�ساف اإلى فترة الأربعين �سنة التي كان قد رخ�س لها 

بالعمل فيها، فح�سلت عليها واأ�سبحت تعمل على اأ�سا�سها اليوم. 

ويتوقع قطاع هذه ال�سناعة اأن تقوم جميع محطات توليد الكهرباء 

بالطاقة النووية الأميركية بطلب الح�سول على هذه التمديدات مع 

انتهاء اأجل الرخ�س الأ�سلية. ومن �ساأن هذه التمديدات اأن ت�سمن 

ا�ستمرار هذه الم�سادر ال�سخمة للربح في اإنتاج الكهرباء بحيث 

يوا�سل الأميركيون التمتع بفوائدها المالية والبيئية.

واإذ نقف على اأبواب انتهاء الحقبة الثانية من الطاقة النووية، 

حقبة ا�ستعادة العافية المالية والأمنية، ت�ستعد الطاقة النووية 

للم�ساهمة بدرجة حتى اأكبر في تلبية حاجات الوليات المتحدة 

والعالم من الطاقة. و�سيعزز ا�ستعادة العافية هذه جزئياً تعاظم 

القلق ب�ساأن اأمن الطاقة القومي وارتفاع كلفة 

الوقود الأحفوري الم�ستورد؛ والنمو الكبير في 

الطلب على الطاقة لدعم ازدهارنا القت�سادي؛ 

والهتمام المتزايد بالتخل�س من التهديدات 

البيئية المترافقة مع اإحراق اأنواع الوقود 

الأحفوري واإحلال الطاقة النووية الخالية 

من النبعاثات مكانه؛ ووجود �سوق للطاقة 

الكهربائية مواتية جداًً للطاقة النووية غير 

المكلفة.

وقد ازدادت ثقة عامة النا�س باطراد في 

ت�سغيل محطات الطاقة النووية بالترافق مع 

ازدياد الإدراك للفوائد القت�سادية والبيئية 

المتاأتية عنها ومع تح�سن ماأمونيتها. واأظهرت 

بع�س ا�ستطلاعات الراأي اأن ن�سبة 70 بالمئة 

من الأميركيين يوؤيدون ا�ستمرار ت�سغيل محطات 

توليد الكهرباء بالطاقة النووية القائمة حالياً 

واأن ن�سبة تزيد عن 50 بالمئة منهم تدعم بناء 

محطات جديدة لتوليد الكهرباء بالطاقة النووية.

وهناك اليول 440 محطة طاقة نووية تولد 

16% من مجمل ما يحتاجه العالم من الطاقة 

الكهربائية. وقد بداأ تنفيذ برامج ن�سطة لبناء محطات جديدة للطاقة 

النووية، وعلى وجه التخ�سي�س في دول �سرق اآ�سيا، ورو�سيا، والهند. 

واأ�سبحت الوليات المتحدة نف�سها على و�سك ا�ستئناف بناء محطات 

جديدة تعمل بالطاقة النووية، وهي العملية التي بقيت جامدة لمدة 

ل هذه التطورات بداية الحقبة الثالثة، حقبة  تزيد عن 25 �سنة. وتُ�سكِّ

انبعاث اأو اإعادة اإحياء الطاقة النووية.

ولتحقيق هذه التوقعات الكبيرة، يتعين على الطاقة النووية اأن 

تعالج اأمر اأربعة تحديات رئي�سية:

التناف�س  قادرة على  النووية  الطاقة  تظل  اأن  •  الأول، يجب 
اقت�سادياً في ال�سوق العالمية للطاقة؛ وعلى الخ�سو�س يجب على 

�سركات اإنتاج الطاقة اأن تمار�س �سيطرة اأف�سل على ال�ستهلاكات 

الراأ�سمالية.

ال�ستثنائي،  الآمن  للاأداء  النا�س  توقعات  تلبية  بغية  •  الثاني، 
يجب اأن ت�ستمر المحطات الحالية في عملها بماأمونية ويجب اأن 

تح�سن المحطات التي �ستبنى في الم�ستقبل الماأمونية ب�سكل متوا�سل 

في الأ�سواق العالمية الم�ستمرة في التو�سع.

اإلى  القوميون  والقادة  النا�س  ينظر عامة  اأن  •  الثالث، يجب 
الطاقة النووية ودورة وقودها على اأنها م�ستدامة؛ وعلى وجه 

التخ�سي�س، يجب اأن تتم معالجة الوقود النووي الم�ستعمل بطريقة 

ماأمونة ومجدية اقت�سادياً طوال الفترة الزمنية المحددة التي يبقى 

خلالها الوقود النووي الم�ستعمل اإ�سعاعي الن�ساط بدرجة عالية، 

ويجب اإطالة فترة توفر اإمدادات الوقود النووي لقرون عديدة لمواجهة 

ا�ستنفاد الوقود الأحفوري.

الوقود  دورة  الناتجة عن  النووية  المواد  •  الرابع، يجب حماية 
النووي والحيلولة دون اإ�ساءة ا�ستعمالها في اأغرا�س غير �سلمية 

وانت�سارها اإلى دول تريد �سنع الأ�سلحة النووية.

»اإننا نقف على عتبة اإعادة 

اإحياء للطاقة النووية، 

�صتقوم على اأ�صا�س الت�صغيل 

الم�صتمر الماأمون  

والقت�صادي لمحطات 

الطاقة النووية الـ 103 

في اأميركا، ومن الموؤ�صرات 

عليها الإعلان المتوقع 

قريباً عن عدة طلبات 

لإن�صاء وت�صغيل 

محطات طاقة نووية 

جديدة خلال ال�صنوات 

الع�صر القادمة.«
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توجه جديد للطاقة النووية 
في الولايات المتحدة

في عام 2001، اأ�سدرت حكومة الوليات المتحدة “ال�سيا�سة 

القومية للطاقة )NEP(” وهي ال�سيا�سية الجديدة التي وَ�سعت البلاد 

على طريق التو�سع في ا�ستعمال الطاقة النووية على المدى القريب 

من خلال تح�سين الفعالية لعمليات الح�سول على تمديدات زمنية 

لترخي�سات ت�سغيل محطات الطاقة النووية القائمة، وكذلك عمليات 

الح�سول على رخ�س لبناء محطات جديدة لتوليد الكهرباء بالطاقة 

النووية. كما �سعت ال�سيا�سة القومية للطاقة اأي�ساً اإلى ت�سجيع 

ا�ستعمال الطاقة النووية من خلال تطوير وتجربة ون�سر تكنولوجيات 

الجيل الجديد من الطاقة النووية. ومن الأمور المهمة كونها هدفت 

اإلى تحقيق هذا الهدف من خلال الأبحاث وتطوير دورات وقود 

مح�سنة قد يثبت اأنها اأنظف واأكثر كفاية واأقل اإنتاجاً للنفايات واأكثر 

مقاومة للانت�سار من الوقود النووي المعد للا�ستعمال مرة واحدة، 

والذي يتطلب تخل�ساً جيولوجياً من الوقود الم�ستعمل.

•  وقد �سعت عدة برامج لتطبيق ال�سيا�سة القومية للطاقة �سملت: 
برنامج 2010 للطاقة النووية الذي يهدف اإلى ت�سجيع بناء 

محطات جديدة للطاقة النووية في الم�ستقبل القريب. 

التالي من  الجيل  اإلى تطوير  الذي يهدف  الرابع  الجيل  •  برنامج 
المفاعلات الأكثر اقت�ساداً واأماناً، واأطول ا�ستدامة، واأكثر مقاومة 

لنت�سار البلوتونيوم من الدرجة ال�سالحة لإنتاج الأ�سلحة اإلى الدول 

التي ل تملكها وت�سعى اإلى حيازتها.

ا�ستراتيجيات  “لدرا�سة  المتقدم”،  الوقود  دورة  •  “مبادرة 
اإبداعية لإعادة معالجة واإعادة تدوير الوقود النووي الم�ستعمل 

ت�ستخرج طاقة اأكثر بكثير من موارد اليورانيوم من خلال حرق 

المكونات الطويلة الحياة في الوقود النووي الم�ستعمل بطريقة ل 

تف�سل  البلوتونيوم عنه. وتب�سر هذه التكنولوجيات بالنجاح بتقلي�س 

كمية الوقود الم�ستعمل، مما ينطوي على احتمال تمديد الحياة 

العملية للم�ستودع الجيولوجي المقرر اإقامته في جبل يوكا لحفظ 

الوقود النووي الم�ستهلك والنفايات الم�سعة. 

في 8 اآب/اأغ�سط�س، 2005، وقع الرئي�س جورج 

دبليو. بو�س قانون �سيا�سة الطاقة لعام 2005  محولً 

اإياه بذلك اإلى قانون �ساري المفعول، وهو القانون الذي 

اأجاز تخ�سي�س موازنات طويلة الأمد لهذه البرامج 

ت�سمل �سمانات قرو�س، واإعفاءات من �سريبة الإنتاج، 

وحماية ا�ستثمارات القطاع الخا�س في بناء اأول ب�سع 

محطات جديدة تولد الكهرباء بالطاقة النووية. )تواجه 

هذه المحطات مجازفات تتعلق بعملية الترخي�س الجديد 

لها وباإعادة تاأ�سي�س البنية التحتية الخا�سة بالت�ساميم 

والإن�ساءات في الوليات المتحدة(. وين�س القانون اأي�ساً 

على اإجازة اعتماد مخ�س�سات لتمويل الأبحاث وبرامج 

تطوير الطاقة النووية على المدى الطويل، بما في ذلك 

برنامج الجيل الرابع لتطوير مفاعلات متقدمة، ومبادرة 

دورة الوقود المتقدمة، اللذين تحول  معاً اإلى ال�سراكة 

.)GNEP( العالمية للطاقة النووية

الطـاقــة النـوويــة 2010: يركز برنامج الطاقة النووية 2010 

على اختبار، والم�سادقة ر�سمياً على، عملية جديدة للترخي�س لدى 

اللجنة التنظيمية للطاقة )NRC( ت�ستند اإلى �سهادة توؤكد اأمن ت�سميم 

نظام المفاعل، واإ�سدار اإجازة ت�سمح با�ستعمال الموقع المقترح 

لإن�ساء المفاعل، علاوة على اإ�سدار اإجازة موحدة لإن�ساء وت�سغيل 

ت�سميم مفاعل م�سادق عليه يقام في موقع ي�سمح باإقامة محطة 

طاقة نووية فيه.

ح�سلت اأربعة ت�ساميم لمفاعلات متقدمة و�سعتها �سركتا 

و�ستنغهاو�س وجنرال اإلكتريك على م�سادقة اللجنة التنظيمية 

النووية، ول زالت �ستة ت�ساميم اأخرى في طور المراجعة من المتوقع 

اأن تتم الم�سادقة على ت�سميمين منها على الأقل ما بين عام 2008 

و2010. وقدمت ثلاث مجموعات طلبات للح�سول على اإجازات 

ا�ستعمال مواقع لإن�ساء �ست محطات محتملة جديدة على الأقل، وهي 

الآن قيد الدر�س. واأخيراً، اأبلغت 12 �سركة كهرباء اللجنة التنظيمية 

النووية بخططها لل�سعي في الح�سول على اإجازات اإن�ساء وت�سغيل 

ما ي�سل اإلى 23 مفاعلًا جديداً. ومن المتوقع اأن يتم التقدم باأول 

الطلبات الر�سمية لإن�ساء محطات للطاقة النووية في اأواخر عام 

2007 اأو اأوائل عام 2008.

برنامج الجيل الرابع والمحطة النووية من الجيل القادم: 

قام اأكثر من 100 خبير دولي بالطاقة النووية بو�سع خريطة طريق 

اإن�ساء المفاعل المتقدم من الجيل الرابع لتقييم وتحديد اأولويات 

�ست تكنولوجيات لمفاعلات الجيل القادم تملك اإمكانية قوية باأن 

تكون اأكثر جدوى من الناحية القت�سادية واأكثر ماأمونية واأكثر 

ا�ستدامة واأكثر مقاومة للانت�سار النووي من التكنولوجيات القائمة. 

وبرز المفاعل ال�سديد الحرارة للغاية المبرد بالغاز، والمفاعل ال�سريع 

المبرد بال�سوديوم، كتكنولوجيات ذات اأولوية للتطوير والتجربة على 

الم�ستوى الدولي.

وتقوم محطات الطاقة النووية للجيل القادم على اأ�سا�س 

تكنولوجيا التبريد بوا�سطة الغاز والتي ت�ستطيع اأن تعمل تحت 

درجات حرارة تتراوح بين 850 و950 درجة مئوية، مع كفاية 

�إجر�ء �لاختبار�ت على مفاعل نووي تجريبي متقدم في �لمختبر �لقومي في �آيد�هو. 
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حرارية اأح�سن بكثير لإنتاج الكهرباء. لكن من الملاحظ اأنها تعمل 

تحت درجات حرارة قد تمكّن من اإنتاج عالي الكفاية للهيدروجين. 

ويعتبر الإنتاج العالي الكفاية الذي ل ترافقه اأي انبعاثات لغاز 

الهيدروجين عن�سراً حا�سماً في جهود الرئي�س بو�س لإحلال 

الهيدروجين محل النفط الم�ستورد الذي ترتفع اأ�سعاره با�ستمرار 

كوقود لو�سائل النقل المحلية، و�سوف ي�ستعمل في بداية الأمر 

لتخ�سيب النفط الخام الثقيل المحلي ولكنه �سي�ستخدم بعد ذلك 

لإنتاج وقود ا�سطناعي لو�سائل النقل، وي�ستخدم في نهاية المطاف 

لت�سغيل ال�سيارات العاملة بالخلية الغلفانية. وهكذا فاإنه من 

المهم بالتالي، األ تكون محطات الجيل القادم النووية قادرة على 

توليد الكهرباء فح�سب بل واأي�ساً على اإنتاج الهيدروجين لقطاع 

ل  النقل والحرارة للعمليات ال�سناعية، وهما المجالن اللذان يُ�سكِّ

اعتماد الوليات المتحدة ال�سديد فيهما على النفط الم�ستورد تهديداً 

لزدهارها القت�سادي. 

مبادرة دورة الوقود المتقدمة وال�صراكة العالمية للطاقة 

النووية )GNEP(: اأعلن الرئي�س بو�س ال�سراكة العالمية للطاقة 

النووية في اأوائل عام 2006. وهي �سراكة تهدف اإلى تحقيق 

ت�سريع كبير في جهود تطوير تكنولوجيا دورة الوقود المتقدمة 

وتكنولوجيات المفاعلات ال�سريعة في الوليات المتحدة. اأما اأهداف 

البرنامج فهي ما يلي:

الوقود  الجيولوجي من  بالتخل�س  المتعلق  العبء  •  تخفي�س 
النووي الم�ستعمل من حيث حجم النفايات، والحمل الحراري 

)فالوقود الم�سّع يفرز اأثناء انحلاله كميات هائلة من الطاقة 

الحرارية(، ودرجة ال�سمية الإ�سعاعية )م�ستويات الإ�سعاعات التي 

مة للخلايا اأو الأن�سجة الحية(، وعدد م�ستودعات الوقود 
ّ
ت�سبح مُ�س

الم�ستعمل التي �سوف تدعو الحاجة اإليها في القرن الواحد والع�سرين.

الكبيرة  الطاقة  قيمة  •  ا�ستعادة 
المحتواة في الوقود النووي الم�ستعمل.

تدوير  اإعادة  قدرة عمليات  •  زيادة 
الوقود النووي الم�ستعمل على مقاومة 

النت�سار النووي.

بغية تلبية هذه الأهداف، �سوف يتم 

تطوير وتجربة ثلاث تكنولوجيات، هي: 

)1( تحويل المواد في الوقود النووي 

الم�ستعمل في جيل جديد من المفاعلات 

المتقدمة المزودة بحراق ذي طيف �سريع 

مبرد بال�سوديوم ل�ستخراج قيمة الطاقة 

منها وجعل النفايات النووية النهائية اأكثر 

قابلية للمعالجة عن طريق م�ستودع واحد؛ 

و)2( ف�سل عنا�سر الوقود النووي الم�ستعمل 

ال�سادرة من اأ�سطول المفاعلات المبردة 

بالمياه اإلى يورانيوم، ومكونات الوقود 

القابلة لإعادة ال�ستعمال، ونفايات نتاج 

الن�سطار، عن طريق تنفيذ عملية ا�ستخراج 

لليورانيوم تعرف با�سم “يورك�س بلا�س” 

)+UREX( ل تف�سل البلوتونيوم الذي ي�سلح 

للا�ستعمال في �سنع الأ�سلحة؛ و)3( تطوير وتجربة تكنولوجيات 

اإعادة تدوير الوقود و�سنع الوقود للمفاعلات المتقدمة المزودة 

بحراق.

توقـعــات للمستقـبـل

اإننا نقف على عتبة اإعادة اإحياء للطاقة النووية، �ستقوم على 

اأ�سا�س الت�سغيل الم�ستمر الماأمون  والقت�سادي لمحطات الطاقة 

النووية الـ 103 في اأميركا، ومن الموؤ�سرات عليها الإعلان المتوقع 

قريباً عن عدة طلبات لإن�ساء وت�سغيل محطات طاقة نووية جديدة 

خلال ال�سنوات الع�سر القادمة. وعلى المدى الأطول، تعمل مختبراتنا 

القومية �سوية مع الجامعات وال�سناعات الأميركية ومع المجتمع 

الدولي لتطوير الجيل الجديد من اأنظمة الطاقة النووية المتقدمة 

التي �ستكون مجدياً اقت�سادياً حتى اأكثر من المحطات الحالية 

واأكثر ماأمونية وا�ستدامة منها، اإذ �ستكون ذات دورة وقود مغلقة 

تحرق اأكثر بكثير من الوقود النووي ل�ستخراج كمية اأكبر بكثير من 

طاقته الكامنة، وفي نف�س الوقت تقلل اإلى اأدنى حد ممكن كميات 

النفايات النووية الناجمة عن العملية. اإن للطاقة النووية موقعاً 

هاماً في م�ستقبل الطاقة الأميركي، اإذ اإنها �ستزود الوليات المتحدة 

ب�سكل ماأمون بتيار كهربائي وبمنتجات وقود لو�سائل النقل �ستكون 

اقت�سادية ونظيفة وم�ستدامة.   ¿

�لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو �صيا�صة  �إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ�

�لحكومة �لأميركية.

مخطط بياني لمفاعل عالي درجة �لحر�رة جد�ً
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اإن تجدد الهتمام الدراماتيكي بالطاقة النووية قد يوؤدي، خلال 10 �سنوات 

اأو ما قارب ذلك، اإلى اإن�ساء اأول وحدات طاقة نووية جديدة في الوليات المتحدة 

الأميركية منذ 25 �سنة. وتزداد التوقعات حول الجدوى القت�سادية لم�ساريع 

الطاقة النووية الجديدة نتيجة عدة عوامل.

تناف�سية تكاليف الإنتاج والموثوقية: ي�سير دليل معهد معطيات المرافق 

الكهربائية وقواعد بياناته، اإلى اأن تكاليف اإنتاج الكهرباء بالطاقة النووية في 

المحطات النووية الحالية في الوليات المتحدة اأقل بقليل من التكاليف في 

محطات الطاقة العاملة بالفحم، وتبلغ تقريباً ثلث التكاليف في محطات الطاقة 

العاملة بالغاز. ولكن ذلك يعود اإلى كون اأ�سحاب المحطات قد ا�ستردوا الآن 

كامل التكاليف الراأ�سمالية التي دفعوها ثمناً لمعدات المفاعلات النووية الـ 130 

العاملة في الوليات المتحدة. وقد ظلت اأ�سعار وقود اليورانيوم، التي تقل عن 

ن�سف �سنت لكل كيلو واط/�ساعة، رغم ارتفاعها موؤخراً، اأكثر ا�ستقراراً واأقل بكثير 

من اأ�سعار الغاز. علاوة على ذلك، ي�ستورد وقود اليورانيوم من حليفين ي�سودهما 

ال�ستقرار هما كندا واأ�ستراليا ل من م�سادر اإمداد متقلبة الأحوال في ال�سرق 

الأو�سط. كما اأن عمليات اإعادة تدوير مواد الروؤو�س النووية الحربية الرو�سية 

المتبقية من الحرب الباردة توفر حالياً في الواقع ن�سف احتياجاتنا من الوقود. 

واأخيراً، تعمل المحطات النووية ب�سكل متوا�سل دون توقف، بغ�س النظر عن 

الأحوال الجوية، ما يجعلها الم�سدر الذي يمكن العتماد عليه اأكثر من م�سدر اآخر 

للطاقة الكهربائية.

اإمكانيات خف�ض تكاليف الإن�ساء: اإن كلفة اإن�ساء محطات توليد الكهرباء 

بالطاقة النووية تفوق كلفة اإن�ساء اأي مرافق اأخرى في قطاع توليد الطاقة على 

النطاق الوا�سع. لكن خلال ال�سنوات الأخيرة برزت �سوق دولية للمفاعلات النووية. 

ويقيم اأ�سحاب المحطات النووية في الوليات المتحدة تحالفات تهدف اإلى 

�سمان طلبات باإن�ساء مجموعة من المحطات ح�سب الت�ساميم  القيا�سية التي 

�سادقت عليها اللجنة التنظيمية النووية )NRC(، مما �سيقل�س اأ�سعار الوحدات 

الفردية. فمن خلال النتظام �سمن فريق موحد، تزود �سركات المرافق الكهربائية 

بائعي المفاعلات وال�سركات الهند�سية بخريطة مبيعات لع�سرين �سنة، ما يتيح 

لها التوظيف و�سراء كميات كبيرة من المواد ب�سكل فعال. ونتيجة ا�ستلام طلبات 

متعددة، من الممكن تخفي�س التكاليف الراأ�سمالية لإن�ساء وحدات جديدة اإلى 

حوالي 1.200 اأو1.500 دولر لكيلو واط الكهرباء الواحد )kWe(، من حوالي 

2.000 اإلى 2.300 دولر لكيلو واط الكهرباء الواحد لوحدات المحطات الأولى. 

وبالمقارنة، تبلغ التكاليف الراأ�سمالية لإن�ساء المحطات العاملة بالفحم  ما بين 

1.300 و1.500 دولر لكيلو واط الكهرباء الواحد )يعتمد ذلك على ما اإذا كانت 

المحطة تعمل وفق طريقة حرق الفحم اأو وفق طريقة تحويله اإلى غاز(. وتبلغ 

التكاليف الراأ�سمالية لإن�ساء المحطات العاملة بالغاز حوالي 600 دولر لكيلو 

واط الكهرباء الواحد.

تاأمين الترخي�ض القابل للتكهن باإمكانية الح�سول عليه: اأعادت اللجنة 

التنظيمية النووية تحديد متطلبات عملية الترخي�س لمحطات الطاقة النووية، 

بحيث اأ�سبحت ال�سناعة النووية تعتبرها »رائعة«، وزادت من اإمكانية التكهن 

بالح�سول على الترخي�س للمحطات، دون الت�ساهل ب�ساأن متطلبات ال�سلامة. 

و�سوف يتم اختبار اإ�سلاحات اللجنة التنظيمية النووية في الم�ستقبل القريب، 

وبم�ساعدة الحكومة، وفقاً لبرنامج وزارة الطاقة  2010 للطاقة النووية. وخلافاً 

لمحطات »الحقل الأخ�سر« التي انت�سرت في ال�سبعينات من القرن الما�سي، �سوف 

ت�ساف اأولى المفاعلات الجديدة اإلى المواقع النووية الحالية التي تتوفر فيها 

البنية التحتية اللازمة والتي تحظى بدعم المجتمع المحلي لها، وعلى الأخ�س في 

الجنوب ال�سرقي من البلاد.

ت�ساميم المحطات المتقدمة والتجارب: بدلً من الت�سديق على ت�ساميم 

متعددة، ت�سادق الآن اللجنة التنظيمية النووية على عدد قليل فقط من ت�ساميم 

المفاعلات. والأكثر اأهمية من ذلك، اأ�سبح الآن ت�سميم المحطة و�سعة اإنتاجها اأكثر 

تقدماً مما كانا عليه قبل 25 اإلى 30 �سنة عندما تمّ طلب اآخر دفعة من المفاعلات 

الأميركية، قبل اأن يتوفر الت�سميم الآلي بم�ساعدة الكمبيوتر/الت�سنيع بم�ساعدة 

الكمبيوتر )CAD/CAM(. وكذلك الأمر، عززت اآلف �ساعات الخبرة والتجارب 

الإ�سافية عبر العالم منذ عام 1980 عملية الت�سميم والهند�سة.

التمويل الحكومي: اإن الدعم الحكومي للمفاعلات الجديدة القليلة الأولى، 

والذي يقدم على �سكل �سمانات للقرو�س، واإعفاءات من �سريبة الإنتاج، والتاأمين 

الفدرالي �سد اإمكانية تاأخر الت�سغيل، ي�سع قيمة مالية على ما �ستوؤدي الطاقة 

النووية اإلى تقلي�سه من انبعاث الغازات،  و�سوف ي�ساعد ال�سناعة النووية في 

معالجة الأمور التنظيمية التي لم تت�سح بعد والتي تقع خارج نطاق �سيطرتها. 

كما اأن اأ�سعار الفائدة هي اأي�ساً اأقل اإلى حد ل ي�ستهان به عما كانت عليه اأواخر 

ال�سبعينات من القرن الما�سي )�سعر الفائدة الأ�سا�سي يتراوح اليوم بين 5 و6 

بالمئة مقابل 15 بالمئة اآنذاك(. وقد فاق عدد طلبات �سراء المفاعلات التي تم 

اإلغاوؤها ب�سبب اأ�سعار الفائدة المرتفعة عدد ما األغي ب�سبب حادثة ثري مايل اآيلاند 

في اآذار/مار�س 1979.

الوقود النووي مقابل الغاز الطبيعي: في الت�سعينات  من القرن الما�سي، 

وبعد اإ�سدار ت�سريع قانون الهواء التنظيف، برز الغاز الطبيعي الأرخ�س ثمناً ن�سبياً 

كالبديل النظيف الأكثر �سيوعاً. وقد جعلت التكاليف الراأ�سمالية للطاقة النووية، 

التي قد تزيد بمقدار ثلاثة اأ�سعاف على تكاليف المحطات الغازية، اإ�سافة اإلى 

عوامل اأخرى كدورة الإن�ساء التي ت�ستغرق ما بين اأربع اإلى �ست �سنوات، جعلت 

الطاقة النووية غير جذابة للم�ستثمرين ول�سركات المرافق الكهربائية. لكن اأ�سعار 

الغاز ارتفعت بدرجة كبيرة منذ ذلك الوقت وما زالت متقلبة. وقد توقعت درا�سة 

قام بها معهد اأبحاث الطاقة الكهربائية باأن تكون الطاقة النووية الجديدة مجدية 

اقت�سادياً في حال بقيت اأ�سعار الغاز اأعلى من 5 دولرات لمليون وحدة حرارية 

بريطانية )BTU(. وبالفعل، يتم التبادل التجاري للغاز باأ�سعار تتراوح بين 8 

و12 دولر لمليون وحدة حرارية بريطانية ت�سليم كانون الأول/دي�سمبر، 2006.

اأندرو باتر�سون، �سريك في اإنفيرمنتال بيزن�س انترنا�سونال، وهي �سركة متخ�س�سة 

بتزويد قطاعي الطاقة والبيئة بالمعطيات والمعلومات ال�ستراتيجية حول الأ�سواق 

www.ebiusa.com. كما يعمل كم�ست�سار في �سركة تكنولوجي مانيجمنت 
�سرفي�سز، وهي �سركة متخ�س�سة بتقديم الدعم الفني للوكالت الفدرالية، وفي 

المقام الأول لوزارة الطاقة.

�إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ� �لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو �صيا�صة 

�لحكومة �لأميركية. 

تغـير الظروف لصالح الطـاقة النـووية
�أندرو باتر�صون
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الطـاقـــة المتجــــددة  

�لتطلع �إلى طـاقــة لا تن�صـب

مـايـكـل �إكـهـــارت

�صوف تتطلب �أي عملية تو�صيع رئي�صية للطاقة �لمتجددة في �لعالم 

تطبيق �صيا�صات حكومية مبتكرة، وتوفير بيئات ��صتثمار م�صتقرة 

ويمكن �لتكهن بها، وعمليات نقل تكنولوجيات �إلى �لدول �لنامية.

ي�صغل مايكل �إكهارت من�صب رئي�س �لمجل�س �لأميركي للطاقة 

�لمتجددة (ACORE)، وهو موؤ�ص�صة ل ربحية يقع مركزها �لرئي�صي 

في و��صنطن �لعا�صمة.وقد �صاهم م�صوؤولن في �لمجل�س �لأميركي 

للطاقة �لمتجددة، هما بيتر غايج وكاميرون ماك كارتر في �إعـد�د 

هذ� �لمقال.

 º بات قطاع الطاقة المتجددة على و�سك النطلاق. و�ستدفع

اأنواع الطاقة المتجددة المتوفرة تجارياً والقادرة على 

المناف�سة اقت�سادياً في الكثير من الأماكن عجلة الم�سالح القومية 

الأميركية من خلال الم�ساعدة في اإنهاء اإدماننا على النفط والبدء 

في معالجة م�ساألة ارتفاع درجة حرارة الأر�س )اأي ظاهرة الحترار 

العالمي(. وقد اأ�سبحت �سناعة الطاقة المتجددة متاأهبة للدخول في 

المرحلة الثانية التي �سوف ت�سع ا�ستثمارات الوليات المتحدة التي 

بلغت 15 مليار دولر على مدى 30 عاماً في الأبحاث والتطوير 

وتجربة تكنولوجيات الطاقة المتجددة مو�سع ال�ستخدام في الأ�سواق.

حـوافـز السـوق

هناك ثلاثة حوافز رئي�سية تدفع الأ�سواق باتجاه ا�ستعمال الطاقة 

المتجددة. الأول هو اأمن الطاقة القومي. وتظهر التوقعات الحالية 

اأن ا�ستهلاك النفط في الوليات المتحدة يتزايد و�سوف يتجاوز 

منحنيات تقديرات الإنتاج المحلي التي توقفت عن الرتفاع، مما 

ر�صم �أحد �لفنانين لمحطة طاقة �صم�صية تخطط لاإن�صائها �صركة �صتيرلنغ �إنرجي �صي�صتمز في �صحر�ء موهافه، 

في ولاية كاليفورنيا. 
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يجعل الوليات المتحدة الأميركية معتمدة على اأ�سواق النفط الأجنبية 

ب�سورة متزايدة، وهو الأمر الذي �سيجعل القت�ساد الأميركي عر�سة 

للتاأثر باأي انقطاع في واردات البترول والت�سرر منها.

وعلاوة على ذلك، ي�سع النمو ال�سريع لدول نامية كال�سين والهند 

�سغطاً متزايداً على اأ�سواق النفط العالمية، وهي م�سكلة من المرجح 

اأن تتفاقم مع مرور الوقت. وقد اأ�سبح من الممكن ملاحظة هذا الأمر 

الآن: فقد تجاوز �سعر برميل النفط 70 دولراً في منت�سف حزيران/

يونيو، 2006، بعد اأن كان 30 دولراً قبل ب�سعة �سنوات فقط. ويمكن 

للطاقة المتجددة اأن ت�ساعد  الوليات المتحدة في العتماد على 

م�سادر الطاقة المحلية مما يقل�س حاجتنا للنفط اأو يقلل من معدل 

تزايد ا�ستهلاكنا له. 

والحافز الثاني الذي يدفع ال�سوق نحو الطاقة المتجددة يتعلق 

بالقلق من تغير المناخ. فباإمكان  الطاقة المتجددة اأن ت�ساهم في 

تاأمين احتياجاتنا للطاقة وتقل�س في نف�س الوقت من انبعاث 

الغازات الم�سببة للاحتبا�س الحراري. وقد ذكرت عدة م�سادر للاأنباء 

اأن اأكثر من 2000 عالم يتفقون في الراأي على اأن كمية الغازات 

الم�سببة للاحتبا�س الحراري، كثاني اأك�سيد الكربون والميثان، تتزايد 

في الغلاف الجوي الرقيق المحيط بالكرة الأر�سية واأن هذه الزيادة 

في كمية الغازات تزيد من ارتفاع درجة الحرارة في العالم. ويعتقد 

الكثير من هوؤلء العلماء اأن ارتفاع درجات الحرارة هذا ينذر بنتائج 

�سلبية وكارثية محتملة، واأن الوقت الحا�سر هو الإطار الزمني 

ال�سحيح لمعالجة هذه الم�ساألة، واأن هناك اإجراءات يمكن اتخاذها. 

ومن هذه الإجراءات  ا�ستعمال طاقة متجددة خالية من الكربون.

والحافز الثالث لل�سوق هو كلفة الطاقة المتجددة التي ما فتئت 

تتقل�س منذ عدة عقود ومن المنتظر اأن ت�ستمر تكلفة اأنواع معينة 

من الطاقة المتجددة في النخفا�س كما هو مبين في ال�سكل اأعلاه. 

ويمكن اإرجاع �سبب تقل�س تكاليف الطاقة المتجددة اإلى تح�سن 

تكنولوجيات اإنتاج الطاقة المتجددة. و�سوف ي�ستمر هذا التقل�س اأثناء 

ن�سوج هذه ال�سناعة.

الاستفـادة من الطـاقـة المتجـددة

يجعل التوزيع غير المت�ساوي لموارد الطاقة المتجددة عبر 

الوليات المتحدة من ال�سعب و�سع �سيا�سة قومية �ساملة موحدة لهذا 

القطاع. فالطاقة ال�سم�سية اأقوى ما تكون عليه في الجنوب الغربي؛ 

وطاقة الريح هي الأكثر ا�ستعمالً في منطقة ال�سهول الكبرى وعلى 

الحيود الجبلية وقبالة ال�سواحل في البحر؛ اأما في الغرب فتتوفر 

الطاقة الجيولوجية الحرارية، بينما تتوفر طاقة الكتلة البيولوجية 

في جميع اأنحاء البلد ولكنها تتخذ اإقليمياً اأ�سكالً مختلفة. ويتم اإنتاج 

اأنواع الوقود البيولوجي في الوليات الزراعية ولكنها تُ�ستهلك في 

المدن التي تفر�س قيوداً تتعلق بنوعية الهواء.

وهناك اأ�سواق محلية عديدة للطاقة المتجددة عبر كامل الوليات 

المتحدة، ولكل منها مواردها واقت�سادها وثقافتها و�سيا�ستها 

الخا�سة بها. وقد ت�سدرت وليات ب�سفتها الفردية قطاع اإنتاج 

الطاقة المتجددة. ويعتمد ن�سف عدد الوليات تقريباً معيار ملف 

الطاقة المتجددة )RPS(، وهو نظام يحدد اأهدافاً تتعلق باإنتاج 

الطاقة المتجددة. ويفر�س  اعتماد هذا المعيار على م�ستوى الولية 

على �سركات الكهرباء تاأمين كمية معينة من الطاقة من م�سادر 

طاقة متجددة بحلول تاريخ محدد، مما يوجد على الفور طلباً جديداً 

على الطاقة المتجددة.

وفي اأماكن اأخرى، قام التحاد الأوروبي باتخاذ خطوات تهدف 

اإلى تعزيز ا�ستعمال الطاقة المتجددة واأ�سبح م�سدراً لل�سيا�سات 

Decline in Renewable Energy Costs

201020001980 1990 2020

40

30

20

10

  0

Wind

201020001980 1990 2020

100
80

60
40

20

  0

Photovoltaic

2010

10
  8

2010

15
  12

201020001980 1990 2020

  9  

  6

  3

  0
20001980 1990 2020

  6  

  4

  2

  0
20001980 1990 2020

70
  60
 50  
 40

 20

  0

 30

10

BiomassSolar thermalGeothermal

ل �نعكا�صات للاتجاهات �لتاريخية للتكاليف ولي�صت معطيات تاريخية �صنوية دقيقة.  هذه �لمخططات تُ�صكِّ

يعني �لمخت�صر COE: كلفة �لطاقة

.(www.nrel.gov/analysis/docs/cost_curves_2002.ppt) لم�صدر: �لمختبر �لقومي للطاقة �لمتجددة�

C
O

E
 cents/kW

h

C
O

E
 cents/kW

h

eJournal USA مو�قف �إقت�صادية  •  تموز/يوليو 2006



مو�قف �إقت�صادية  •  تموز/يوليو 212006

المبتكرة. وقد طبقت األمانيا واإ�سبانيا واإيطاليا ودول اأخرى 

فر�س ر�سوم لتغذية هذه الطاقة هي عبارة عن �سعر كل 

وحدة طاقة كهربائية يتعين على �سركة اإنتاج الكهرباء 

د الطاقة الكهربائية دفعه ثمناً للطاقة الكهربائية 
ّ
اأو مور

المتجددة التي تنتجها مولدات الكهرباء الخا�سة وتح�سل 

عليها ال�سركة من ال�سبكة. وفي هذه الأثناء، تقدم كل من 

فنلندا واليونان والمملكة المتحدة منحاً وحوافز �سريبية 

بالإ�سافة اإلى اأوامر باإنتاج وا�ستعمال الطاقة الخ�سراء.

وقد تم بذل جهود وا�سعة لن�سر الطاقة المتجددة في 

الدول النامية، مولتها الوكالة الأميركية للتنمية الدولية 

)USAID( ووكالت مانحة اأخرى كثيرة، وحظيت بدعم 

مالي من البنك الدولي ومن م�سارف تنمية اأوروبية 

واإقليمية اأخرى ومن القطاع الخا�س. وكانت الهند اأول 

دولة تلتزم بال�ستعمال الوا�سع النت�سار لأنواع الطاقة 

المتجددة وتن�سط في اإنتاج طاقة الرياح، والطاقة ال�سم�سية 

والمائية، وطاقة الكتلة البيولوجية. وتقدمت البرازيل 

جميع الدول الأخرى في اإنتاج الإيثانول من ق�سب ال�سكر. 

وطورت كل من جنوب الهند و�سريلانكا وبنغلاد�س اأ�سواقاً 

ل�ستعمال الفولتية ال�سوئية ال�سم�سية )PV( مو�سلة اأول 

ما اأنتج من الكهرباء اإلى المنازل غير المو�سولة ب�سبكة 

الكهرباء العامة. اأما ال�سين فطورت �سناعة قوامها 3 

مليارات دولر في العام لت�سخين المياه بالطاقة ال�سم�سية.

طـاقــة الريـاح

تتفوق طاقة الرياح على ما عداها في �سوق البيع بالجملة لنتاج 

الكهرباء المتجددة في الوليات المتحدة الأميركية. وا�ستناداً اإلى 

ما اأوردته الجمعية الأميركية لطاقة الرياح في الوليات المتحدة، 

بلغ اإجمالي طاقة الإنتاج الإجمالية في بداية عام 2006 لو�سائل 

الإنتاج من الرياح المركبة في الوليات المتحدة 9.149 ميغا واط. 

وقد تم تركيب ق�سم كبير من هذه الطاقة الإنتاجية، 2420 ميغا واط، 

في عام 2005 وو�سعت خطط لتركيب و�سائل اإنتاج تقدر طاقتها 

الإنتاجية بثلاثة اآلف ميغا واط في عام 2006. وبف�سل التقدم 

التكنولوجي الذي �سهده القطاع في ال�سنوات الأخيرة، تح�سنت قدرة 

الطاقة المولدة من الرياح على مناف�سة الطاقة المولدة من الغاز 

الطبيعي من حيث ال�سعر، مما يدعم النمو الم�ستمر لهذه ال�سناعة. 

وبالإ�سافة اإلى ذلك، تقدم الحكومة الفدرالية الأميركية اإلى ال�سركات 

اإعفاءات من ال�سريبة على اإنتاج طاقة الرياح تعادل حوالي 1.9 

�سنتاً لكل واط/ �ساعة منتجة. وقد �سكلت هذه ال�سيا�سة حافزاً قوياً 

لجذب الم�ستثمرين الذين تهمهم ال�سرائب، ك�سركات الكهرباء، نحو 

امتلاك مزارع توليد الطاقة من الرياح.

وقد كانت الدانمارك ال�سوق الأ�سلية الأولى لطاقة الرياح في 

اأواخر الت�سعينات من القرن الما�سي، وتبعتها األمانيا. اما اليوم 

ل اإ�سبانيا واإيطاليا وفرن�سا والمملكة المتحدة والهند اأن�سط  فتُ�سكِّ

الأ�سواق لهذه الطاقة. غير اأن طاقة الرياح متوفرة في كل مكان 

تقريباً.

الطـاقــة الشـمسـية

طاقة الفولتية ال�سوئية ال�سم�سية، �سناعة عالمية ت�ستقطب 

ر�ساميل قدرها 12 مليار دولر، وهي الم�سدر الرئي�سي للطاقة 

المتجددة  التي يتم توزيعها فعلياً )الم�ستهلكون الذين يولدون الطاقة 

الحرارية اأو الكهربائية اللازمة لحتياجاتهم ثم يعيدون الطاقة 

الكهربائية الفائ�سة اإلى �سركات الكهرباء(. وقد �سهد هذا القطاع نمواً 

في الفترة الأخيرة في اليابان، واألمانيا، واإ�سبانيا. 

في عام 2005، منح قانون �سيا�سة الطاقة في الوليات المتحدة 

تخفي�سات في المبلغ الذي تفر�س عليه �سريبة دخل فدرالية بلغت 

30 بالمئة من �سعر اأنظمة الطاقة ال�سم�سية الم�ستراة للا�ستعمال في 

المنازل و�سركات الأعمال في الوليات المتحدة، وذلك بالإ�سافة اإلى 

برامج تقديم اإعانات مالية ر�سمية ل ي�ستهان بها في وليات مثل 

كاليفورنيا ونيو جيرزي.

وتتوفر فر�سة عظيمة للطاقة الفولتية ال�سوئية ال�سم�سية في 

الدول النامية اإل اأنه كان من ال�سعب تطبيق ا�ستخدامها لأنها 

ت�ستدعي اإن�ساء بنية تحتية من ال�سركات المحلية لبيع وتركيب 

و�سيانة المعدات، ولأنها تحتاج اإلى تمويل ل يكون متوفراً في 

كثير من الأحيان. ورغم ذلك، ت�سهد �سوق هذه الطاقة نمواً في الهند 

و�سريلانكا وبنغلاد�س والمغرب وكينيا وجنوب اإفريقيا وفي دول 

اأخرى.
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Maize-Based Ethanol Into Gasoline

The United States produced about 3.4 billion gallons of fuel ethanol in 2004. 
Almost 86 percent of that came from the Midwest, which produces more than 
two-thirds of the nation’s maize.

Making of fuel ethanol

Ground maize, 
water, and
enzymes are 
cooked until the 
starch in the grain 
is converted to a 
sugar.

After cooling, 
yeast is

added, and the 
sugar is

converted to 
ethanol.

The ethanol is 
separated
from the mixture 
in a distiller.

After a drying 
process, the 

remaining water is 
removed. Gasoline 

is added, making 
it harmful if 

ingested.

Nontoxic carbon 
dioxide is collected
and often sold to 

beverage companies.

The remaining 
mixture can be sold as 
animal feed.
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الـوقـود البيـولـوجي

�سي�سكل الوقود البيولوجي، وب�سورة رئي�سية الإيثانول الم�ستخرج 

من الذرة، اأعظم فر�سة للا�ستثمار في قطاع الطاقة المتجددة في 

الوليات المتحدة خلال ال�سنوات القليلة القادمة. وقد دح�ست الأدلة 

التي جمعها مختبر لورن�س بركلي العتقادات القديمة التي تعود اإلى 

ال�سبعينات من القرن الما�سي، القائلة باأنه ل وجود لأي فوائد بيئية 

من الإيثانول الم�ستخرج من الذرة لكون عملية الإنتاج ت�ستهلك قدراً 

كبيراً من الطاقة. ويبدو الآن اأن اإنتاج الإيثانول الم�ستخرج من الذرة 

يتطلب كمية من البترول تقل كثيراً عما يتطلبه اإنتاج البنزين، واأن 

كمية الغازات الم�سببة للاحتبا�س الحراري المنبعثة من الإيثانول 

اأقل بن�سبة بين 15 و20 بالمئة من الكمية التي يولدها البنزين. وقد 

خف�ست التكنولوجيا الجديدة للاإيثانول ال�سلولوزي الكمية المنبعثة 

من الغازات الم�سببة للاحتبا�س الحراري كما خف�ست ا�ستهلاك 

البترول حتى اإلى حد اأكبر. وبحلول الإيثانول محل مثيل اأثير 

البيوتيل الثلاثي )مركب كيميائي ي�ستعمل كمكون للوقود في البنزين 

منعت 22 ولية اأميركية ا�ستعماله( ازداد الطلب على الإيثانول 

ب�سرعة كبيرة. و�سينتج، في عام 2006، اأكثر من 4.7 مليار غالون 

)17.9 مليار لتر( من الإيثانول، ويتم حالياً اإن�ساء مرافق اإ�سافية في 

الوليات المتحدة تبلغ طاقتها الإنتاجية 2 مليار غالون )7،6 مليار 

لتر( من الإيثانول �سنويا.

وقد تنبهت �سركات �سنع ال�سيارات في الوليات المتحدة 

للاهتمام الحديث بالوقود البيولوجي واأخذته في الح�سبان. فعلى 

�سبيل المثال، تنتج �سركة جنرال موتورز حالياً ت�سع موديلات من 

ال�سيارات التي يمكن ت�سغيلها با�ستعمال الوقود E85، وهو مزيج 

مكون من الإيثانول بن�سبة 85% ومن البنزين بن�سبة %15.

الاستثـمـار

يتم حالياً ا�ستثمار مبالغ �سخمة في �سركات وم�ساريع الطاقة 

المتجددة. وقد ذكرت “براي�س واتر هاو�س كوبرز”، و”طوم�سون 

فنت�سور اإيكونوميك�س”، والجمعية القومية لأ�سحاب روؤو�س الأموال 

المغامرة، اأن اأ�سحاب روؤو�س الأموال المغامرين ا�ستثمروا حوالي 

181 مليون دولر في �سركات اإنتاج الطاقة البديلة، اأي بزيادة قدرها 

78 مليون دولر عما ا�ستثمروه فيها في العام الما�سي.

وقد بداأت ال�سركات الرئي�سية في قطاع الطاقة تتنبه اإلى فر�سة 

الأ�سواق المتنامية هذه وبداأت تظهر دعمها. فعلى �سبيل المثال، 

ا�ستثمرت �سركة جنرال اإلكتريك اأخيراًً مبلغ 81 مليون دولر في 

م�سروع لطاقة الرياح تبلغ طاقته الإنتاجية 50 ميغا واط في 

كاليفورنيا، ووظفت �سركة كا�سكايد اإنف�ستمنت المحدودة مبلغ 84 

مليون دولر في �سركة با�سيفيك اإيثانول التي تنتج وت�سوق الوقود 

المتجدد. وفي حين اأوجد النمو المت�سارع لل�سوق بيئة ملائمة 

للم�ستثمرين وفر�ساً لتحقيق اأرباح كبيرة، اإل اأنه اأوجد كذلك مخاطر 

محتملة في هذه ال�سناعة التي اأ�سبحت قيمتها 50 مليار دولر 

�سنوياً.

الفـوائـد القـوميـة والعالميـة

اإن الطاقة المتجددة هي مجموعة وا�سعة من الم�سادر التي 

تعتمد على الطاقة المتوفرة طبيعياً حولنا. وفي حين ل ت�سكل الطاقة 

المتجددة حلًا �سحريا لجميع م�ساكلنا، اإل اأنه كلما ازداد ا�ستعمالنا 

لها كلما وجدنا اأنف�سنا في و�سع اأف�سل في ما يتعلق بتقلي�س 

واردات النفط وتخفي�س درجة التلوث وكمية الغازات المنبعثة 

الم�سببة للاحتبا�س الحراري، وزيادة فر�س العمل. 

وت�ستطيع الطاقة المتجددة تاأمين فر�س ل ي�ستهان بها للدول 

النامية والمناطق الريفية. فعلى �سبيل المثال، من خلال تاأمين 

فر�س عمل جديدة وم�سادر جديدة للدخل للفلاحين واأ�سحاب مزارع 

تربية الموا�سي، زادت �سركة كولورادو غرين ويند فارم، في مقاطعة 

لمار، بولية كولورادو، قاعدة ال�سريبة المحلية للمقاطعة بن�سبة 29 

بالمئة وزادت تمويل ال�سندوق العام للمدار�س بمقدار 917 األف دولر 

�سنوياً، كما زادت التمويل المخ�س�س للمركز الطبي للمقاطعة بمقدار 

189 األف دولر.

اإن الإمكانيات التي تنطوي عليها الطاقة المتجددة هائلة. وهي 

ت�ساهم في تلبية احتياج اأميركا اإلى ماأمونية الواردات واإلى بيئة 

اأنظف ووظائف جيدة وفر�س ا�ستثمار اأكثر. و�سيكون القطاع الريفي 

الأميركي الفائز بح�سة الأ�سد من المكا�سب المتاأتية عن تنمية 

�سناعة الطاقة المتجددة.كما تقدم هذه التنمية الفر�سة اإلى �سكان 

الأرياف في كل مكان من العالم لكت�ساب القدرة على الح�سول على 

اأنواع حديثة من الطاقة. فالمحطات ال�سغيرة لإنتاج طاقة الرياح 

والطاقة ال�سم�سية والطاقة الجيولوجية الحرارية والطاقة المائية، 

ت�ستطيع اأن تولد الكهرباء ل�سركات مرافق الكهرباء الريفية وللقرى، 

وت�ستطيع طاقة الفولتية ال�سوئية ال�سم�سية وت�سخين المياه بالطاقة 

ال�سم�سية اإدخال طاقة حديثة اإلى المنازل.

م�صتنبت زجاجي م�صخن بالحر�رة �لجيولوجية في هفير�غيردي، �آي�صنلد� 
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توقـعـات للمسـتبقـل

اإن التوجه الم�ستقبلي للطاقة المتجددة في الوليات المتحدة 

ل هذا تحدياً  وحول العالم اأ�سبح اإيجابياً وي�ستمر في الت�سارع. وي�سكِّ

ل�سانعي ال�سيا�سة الحكوميين الذين يتعين عليهم العتماد على 

نماذج الكمبيوتر الخا�سة بالتوقعات الم�ستقبلية التي يمكن اأن 

تتجاوزها الأحداث ب�سرعة نظراً لرتفاع اأ�سعار النفط وازدياد ت�سارع 

الطلب على الطاقة المتجددة. فعلى �سبيل المثال، في حين يظهر 

التوقع الأميركي الر�سمي، ا�ستناداً اإلى وكالة معلومات الطاقة اأن 

م�ساهمة الطاقة المتجددة لن تتعدى 10 بالمئة من اإجمالي اإمدادات 

الطاقة في الوليات المتحدة في عام 2030 اإلّ اأن مجموعات 

مختلفة في هذه ال�سناعة تعبر عن تفاوؤل اأكبر ب�ساأن دورها. ويدعو 

ائتلاف م�ستقبل الطاقة )اإنرجي فيوت�سر كواأل�سن( اإلى ن�سبة %25 

بحلول عام 2025، بينما يعتقد المجل�س الأميركي للطاقة المتجددة 

)ACORE( بوجود اإمكانية م�ساهمتها بن�سب 20%، و30% و%40 

بحلول الأعوام 2020، 2030، 2040، على التوالي.

ولكي يتحول هذا التوقع اإلى حقيقية ملمو�سة، يجب اأن يتوا�سل 

ارتفاع اأ�سعار الطاقة التقليدية واأن ي�ستمر انخفا�س تكاليف اإنتاج 

الطاقة المتجددة، واأن تظل ال�سيا�سات الحكومية ثابتة وقابلة للتكهن 

بها، وذلك لت�سجيع التزام مقدمي القرو�س والم�ستثمرين بتمويل 

اأنظمة الطاقة المتجددة. كما يجب اأي�ساً اأن يكون هناك تعاون دولي 

لنقل هذه التكنولوجيات اإلى الدول النامية.   ¿

�لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو �صيا�صة  �إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ�

�لحكومة �لأميركية.
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»أمـوري«
الطـاقـة المتجددة للتنميـة في منـدانـاو

اللوح ال�سم�سي لي�س مجرد لوح �سم�سي- جهاز يولد كهرباء “نظيفة”. 

ففي العالم النامي، ي�ستطيع هذا اللوح اأن يفتح الباب اأمام التنمية واأن 

ينير طريق الو�سول اإليها اأي�ساً.

في منطقة الحكم الذاتي في الفيليبين، في مقاطعة مينداناو الم�سلمة، 

التي دمرتها ثلاثة عقود من ال�سطرابات الأهلية، �ساعدت األواح الفولتية 

ال�سوئية ال�سم�سية واأنظمة الطاقة المائية بالغة ال�سغر في تح�سين ال�سحة 

العامة والتعليم، وفي تن�سيط روح المبادرة وتمكين المراأة وتعزيز  �سعور 

النتماء اإلى المجتمع المحلي والتعاي�س ال�سلمي. وقد ركب هذه الألواح 

تحالف الوكالة الأميركية 

للتنمية الدولية الخا�س بتوفير 

طاقة متجددة ل�سكان منداناو 

غير المرتبطين بال�سبكة 

الكهربائية العامة، وهو 

التحالف الم�سمى »اأموري« 

)AMORE(. وقد اأنُ�سئ هذا 

التحالف عام 2002 لمد 

قرى واقعة في جزر الفيليبين 

الجنوبية البعيدة عن ال�سبكة 

الكهربائية القومية بالكهرباء 

المنتجة من م�سادر الطاقة 

المتجددة.

بحلول اآذار/مار�س 2006، 

كان التحالف قد قدم الكهرباء 

لأكثر من 1300 منزل، ولمراكز اجتماعية و�سوارع في 227 قرية. ويخطط 

التحالف في الم�ستقبل لتجهيز 170 مجتمعاً محلياً ريفياً نائياً اآخر في 

المنطقة، باأنظمة اإنتاج طاقة متجددة وم�ستديمة على نطاق محدود.

وتكلف الم�سابيح الم�سغلة بالطاقة ال�سم�سية ن�سبة 70% اأقل �سهرياً 

لت�سغيلها من الم�سابيح الم�سغلة بالكيرو�سين، وتحول دون انبعاث كميات 

ثاني اأك�سيد الكربون التي تولدها مثل هذه الم�سابيح اإلى الجو المحيط 

بالأر�س. وت�ساعد جهود تحالف “اأموري” في زيادة الأمن خارج المباني 

وتعزز بدرجة ل ي�ستهان بها اإنتاجية �سركات الأعمال والموؤ�س�سات 

التعليمية من خلال اإتاحة ا�ستمرار فر�سة العمل والدرا�سة في الم�ساء. تقوم 

مجموعات تنمية المجتمع ب�سيانة اأنظمة الطاقة هذه القائمة ذاتياً، والتي 

تُمكن بدورها اأ�سحاب المبادرات الطموحين من تنفيذ م�ساريع اأعمال 

�سغيرة جديدة ك�سنع الح�سائر وغيرها من الحرف اليدوية المحلية.

لكن انطلاقة التنمية ل تتوقف عند هذا الحد. فقد وفرت الكهرباء 

حافزاً للقيام ببرامج مرتبطة بها، كتركيب م�سخات تدار بوا�سطة الطاقة 

ال�سم�سية لتوفير مياه ال�سرب النظيفة ومياه لري مزارع الخ�سار، اإ�سافة 

اإلى بث برامج �سمعية عبر الإذاعة اإلى القرويين الراغبين في تعلم اللغة 

الإنجليزية. و�سجع التحالف اأي�ساً على ا�ستعمال الطاقة المتجددة لتجفيف 

الأ�سماك، وعلى اإنتاج ال�سمك والأع�ساب البحرية بوا�سطة الزراعة المائية، 

وعلى توفير الطاقة لمكاتب الت�سالت اللا�سلكية العامة ولمركز اأهلي 

للكومبيوتر، ولمرافق التلفزيون الكبلي. وقد ا�ستقطب بع�س هذه الم�ساريع 

�سركاء لم يكونوا من�سمين اإلى التحالف الأ�سلي.

وقد ن�سط تحالف “اأموري”  قرية �سوا في باغومبايان، �سلطان 

كودارات، عند تركيبه نظاماً �سغيراً جداً لتوليد الطاقة الكهربائية المائية 

بقدرة 8 كيلو واط، واإن�ساء نظام لتوزيع مياه ال�سرب يُغذّى من الينابيع، 

ومطحنة متكاملة لطحن 

الحبوب والفول، ومزرعة 

خ�سار. ومكن مدّ المدر�سة 

المحلية بالكهرباء من اإي�سال 

التيار الكهربائي اإلى مرافق 

تعليمية نائية. 

وفي قرية كاهي كوكوك 

في منطقة بانجينجي في 

مقاطعة جزيرة �سولو، اأُن�سئ 

نظام لمياه ال�سرب من المتوقع 

اأن يخف�س حالت الإ�سابة 

بالإ�سهال وبالأمرا�س الأخرى 

التي تنقلها المياه. وقبل تركيب 

هذا النظام، كان �سكان القرية، 

وخا�سة الن�ساء والفتيات 

ال�سغيرات، ينقلون المياه من اآبار موؤقتة غير ماأمونة تبعد م�سافة 1.5 

كلم عن منازلهم. 

يطبق تحالف “اأموري” بالممار�سة العملية مفهوم التنمية المدفوعة 

ذاتياً. وقد اأدى و�سعه �سوؤون ت�سغيل و�سيانة اأنظمة الطاقة وغيرها من 

الأنظمة في يد مجموعات التنمية المحلية اإلى تاأجيج اإح�سا�س ال�سكان 

المحليين بالم�سوؤولية. ولم تكتف مجموعة تنمية كهذه في بارانغاي 

لغابان با�ستعمال مواردها الذاتية واأموالها لحماية الأنظمة من ال�سرقة 

فح�سب بل قامت اأي�ساً بجمع المال ل�سراء م�سباح لإنارة الطريق. وخل�ست 

ال�سفارة الأميركية في مانيلا في تقرير ن�سرته على موقعها على الإنترنت، 

اإلى اأن مجموعة بارانغاي لغا�سان ومجموعات م�سابهة تطورت لت�سبح 

منظمات تقوم بتعزيز تقدم المجتمع المحلي. وقال اأحد زعماء المجتمعات 

المحلية في اإحدى الجزر “كان من اأف�سل ما قام به التحالف ل�سالح 

ب بيننا.”
ّ
مجتمعنا الأهلي كونه وفر ال�سوء الذي قر

وي�سم تحالف “اأموري” منطقة الحكم الذاتي في مينداناو الم�سلمة، 

وحكومة هولندا، و�سركة ميرانت الفليبين، ووزارة الطاقة في الفيليبين، 

نباور.  ¿ و�سركة �سل �سولر، و�سركة �سَ

�لقرويون يركبون لوحاً لطاقة �لفولتية �ل�صوئية �ل�صم�صية في ميند�ناو، بالفليبين. 
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ت�سمل المحا�سيل المعتادة لإنتاج الديزل البيولوجي التقليدي 

فول ال�سويا ودوار ال�سم�س وبزر اللفت وغيرها من المحا�سيل 

التي تحمل بزوراً زيتية، مثل �سجرة الجاتروفا.

ويزرع فول ال�سويا كمح�سول تجاري في اأكثر من 35 

دولة. اأما الدول الرئي�سية المنتجة له فهي الوليات المتحدة 

وال�سين وجمهورية كوريا الديمقراطية ال�سعبية وجمهورية كوريا 

والأرجنتين والبرازيل. ويزرع فول ال�سويا ب�سورة اأ�سا�سية لإنتاج 

البزور اإذ اإن لها ا�ستعمالت متعددة في قطاعي الأغذية وال�سناعة 

)الذي اإنتاج الديزل البيولوجي(، كما يمثل اأحد الم�سادر الرئي�سية 

للزيت النباتي ال�سالح للاأكل وللبروتينات التي ت�ستعمل كعلف 

للما�سية. وتتم زراعة فول ال�سويا في الكثير من الأحيان بالتناوب 

مع محا�سيل اأخرى كالذرة والقمح ال�ستوي والحبوب الربيعية 

والفول الياب�س. 

وتُنتج الأ�سناف المتنوعة العديدة لدوار ال�سم�س نوعين من 

البزور: بزور تحتوي على الزيت وبزور �سالحة للاأكل. وي�سكل 

الزيت ن�سبة 40% من البزرة الزيتية وهي البزور الأكثر ملاءمة 

لإنتاج الديزل البيولوجي. اأما الدول الرئي�سية المنتجة لبزور دوار 

ال�سم�س فهي رو�سيا واأوكرانيا والأرجنتين. لكن نبتة دوار ال�سم�س 

تزرع على نطاق وا�سع اأي�ساً في ال�سين والهند واأوروبا. ويتفاوت 

معدل الإنتاج بدرجة كبيرة وفقاً لبيئة النمو. وي�سكل مدى توفر 

المياه ال�سبب الرئي�سي لهذا التفاوت. 

اأما بزور اللفت )اأو ال�سلجم( فتنتمي اإلى عائلة الخردل. هناك 

نوعان من نبتة ال�سلجم اأو اللفت تزرع ب�سكل �سائع اإما لإنتاج 

جذورها الدرنية )اأي راأ�س اللفت( اأو للح�سول على بزورها الزيتية. 

وي�ستخدم بزر اللفت لإنتاج زيت يوؤكل في اآ�سيا، وي�ستعمل في 

غيرها لإنتاج علف الحيوانات والزيت النباتي والديزل البيولوجي. 

والمنتجون الرئي�سيون له اليوم هم ال�سين والهند واأوروبا وكندا، 

مع اأنه من الممكن زراعته بنجاح اأي�ساً في  الوليات المتحدة 

واأميركا الجنوبية واأ�ستراليا. وتعي�س نباتات بزور اللفت التي 

تحتوي على الزيت من النوع الربيعي في مجموعة وا�سعة من 

اأنواع التربة، ولكنها ل تحتمل الجفاف كثيراً. كما اأنه ل يمكن 

زراعة نبات البزور الزيتية في نف�س الحقل لأكثر من مرة واحدة 

كل ثلاث �سنوات وذلك لمنع تراكم الأمرا�س والح�سرات والأع�ساب 

ال�سارة.

وتتطلب هذه المحا�سيل الم�ستخدمة لإنتاج اللديزل البيولوجي 

ثلاثة اأ�سعاف الم�ساحة التي يتطلبها ق�سب ال�سكر الم�ستعمل 

لإنتاج الإيثانول لإنتاج نف�س الكمية من طاقة الوقود البيولوجي. 

وتنتج بزور دوار ال�سم�س واللفت كمية اأقل بكثير من الوقود 

البيولوجي في الهكتار الواحد مما تنتجه تلك النباتات التي تنتج 

الإياثنول. ويبلغ اإنتاج المح�سول المعتاد لفول ال�سويا المزروع 

في البرازيل ما بين 600 و700 ليتر من بديل الديزل في الهكتار 

الواحد، في حين اأن بزور اللفت المزروعة في اأوروبا تنتج ما ي�سل 

اإلى حوالي 1100 لتر من بديل الديزل في الهكتار الواحد.

ويقدم زيت النخيل فر�سة لزيادة الطاقة المتوفرة في الدول 

النامية من خلال ا�ستعماله كم�سدر لطاقة الكتلة البيولوجية. 

اإل اأنه يجب التنبه اإلى تحليل م�ساحات الأر�س التي ت�ستعمل 

لإنتاج ثمار النخيل نظراً لأن مزارع زيت النخيل الموجودة في 

ل �سبباً رئي�سياً لإزالة الأحراج في دول  المناطق ال�ستوائية تُ�سكِّ

كماليزيا واإندوني�سيا. وماليزيا هي اأكبر الدول اإنتاجاً وت�سديراً 

لزيت النخيل في العالم. وكما هو الحال بالن�سبة لمحا�سيل  زيتية 

اأخرى، تعتبر ن�سبة عطاء زيت النخيل من الوقود منخف�سة: حوالي 

900 لتر من الديزل للهكتار الواحد. 

وتدر�س الدول الم�ستوردة للنفط حالياً اإنتاج الديزل البيولوجي 

من بزور اأو �سجرة جاتروفا الخ�سبية التي تزرع على اأرا�س 

متردية. والهدف هو الحيلولة دون مناف�ستها للنباتات المنتجة 

للمواد الغذائية على الأرا�سي الخ�سبة التي يمكن اإنتاج تلك 

النباتات المربحة فيها. وفي حين ت�سكل اأميركا الجنوبية موطن 

�سجرة الجاتروفا الأ�سلي اإل اأنها تزرع على نطاق وا�سع اأي�ساً 

في اأميركا الو�سطى واأفريقيا واآ�سيا. وتتكيف ال�سجرة مع درجات 

الحرارة المرتفعة وت�ستطيع تحمل الجفاف. كما اأنها تتكيف ب�سكل 

جيد مع اأنواع التربة الهام�سية ذات المحتوى الغذائي المنخف�س. 

وزراعتها ب�سيطة تكنولوجيا ول تتطلب ن�سبياً ا�ستثماراً راأ�سمالياً 

عالياً. ويمكن ا�ستعمال زيت بزور الجاتروفا بعد اإزالة ال�سمية منها 

ل�سنع زيت �سالح للاأكل اأو يمكن تحويله اإلى ديزل بيولوجي. 

ونيكاراغوا منتج رئي�سي لبديل الديزل البيولوجي المنتج من بزور 

الجاتروفا.  ¿

�لم�صدر: نظرة عامة على تكنولوجيا �لطاقة: �ل�صيناريوهات 

و�ل�صتر�تيجيات حتى عام 2050، باري�س، الوكالة الدولية للطاقة، 

)2006 ،OECD/IEA حزيران/يونيو، 2006 )حقوق �لن�صر

محاصيل زراعية تقليدية لإنتاج الديزل البيولوجي
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حان �لوقت لأن يدرك �صانعو �ل�صيا�صة باأنهم ي�صتطيعون �لقيام بدور 

�أكثر ن�صاطاً في ت�صجيع �لم�صتهلكين على �ل�صتثمار في، و�ل�صتفادة 

من، كفاية �لطاقة. وباإمكان �لخطو�ت �لتي يتخذها �لعديد من �لأفر�د 

توفير كميات هائلة من �لطاقة وتعزيز �لأ�صو�ق �لمحلية و�لقت�صاد 

�لقومي.

مارك د. ليفاين هو مدير ق�صم تكنولوجيات �لطاقة �لبيئية في مختبر 

لور�ن�س بركلي �لقومي في كاليفورنيا.

º اإلى كفاية الطاقة على اأنها ن�ساط �سخ�سي يمكن يُنظر عادةً

تو�سية الأفراد بتنفيذه ولكن اأثره محدود بالن�سبة للبلاد 

ككل. وهذا مع الأ�سف مفهوم خاطئ، فكفاية الطاقة لي�ست مجرد 

اأداة لتحقيق اأمن الطاقة فح�سب بل اإنها اأي�ساً اأ�سد الأدوات فعالية 

في تر�سانتنا. وباإمكان ال�سيا�سات جيدة الت�سميم والتطبيق لكفاية 

الطاقة اأن تقل�س الطلب على الطاقة واأن تن�سط القت�ساد اأي�سا.

الفرق بين الاقتصاد في استخدام 
الطاقة وكفاية الطاقة

اأ�سبح مفهوم القت�ساد في ا�ستخدام الطاقة 

يعني الأعمال التي يقوم بها الأفراد بغر�س 

ا�ستهلاك كمية اأقل من الطاقة في تنفيذ مهماتهم 

اليومية، اأو حتى عدم القيام بن�ساطات معينة بهدف 

التوفير في ا�ستهلاك الطاقة. ولم يح�سل اإلّ مرة 

واحدة اأن اتخذت الوليات المتحدة قراراً بتطبيق 

�سيا�سة جدية للاقت�ساد في ا�ستخدام الطاقة، وكان 

ذلك خلال اأزمة الكهرباء في ولية كاليفورنيا عام 

2001. كانت الولية في و�سع يائ�س: لم يكن الوقت 

متوفراً لإن�ساء عدد اأكبر من محطات توليد الطاقة 

الكهربائية كما لم تكن م�ساألة ا�ستيراد الكهرباء من 

خارج الولية اأمراً قابلًا للتطبيق. ولم يكن باإمكان 

فة اأدناه، اأن تقوم 
ّ
كفاية الطاقة، ح�سب ما هي مُعر

بدورها ب�سرعة كافية.

وقد ابتكرت كاليفورنيا اأ�ساليب خلّاقة للحث 

على القت�ساد في ا�ستخدام الطاقة، خ�سو�ساً من 

خلال برنامج 20/20، الذي منح الم�ستهلكين ح�سماً 

بن�سبة 20 بالمئة على فواتير الكهرباء عند تخفي�س 

ا�ستهلاكهم للطاقة بن�سبة 20 بالمئة. وخلال اأ�سهر 

ال�سيف حا�سمة الأهمية من عام 2002، اأدى 

القت�ساد في ا�ستهلاك الطاقة اإلى توفير 11% من اإجمالي الطاقة 

الم�ستهلكة ون�سبة 16% من طاقة الذروة. وقد دفعت الولية ثمن ما 

تم توفيره، ولكن المال بقي في كاليفورنيا وذهب اإلى م�ستهلكي 

الكهرباء، و�سكلت قيمة الح�سم الذي دفعته حكومة الولية جزءاً  

�سئيلًا مما كانت �ستدفعه ثمناً لإمدادات بالكهرباء وبالأخ�س وفق 

الأ�سعار المت�سخمة التي كانت �سائدة في ذلك الوقت.

ول ي�سكل القت�ساد في ا�ستخدام الطاقة �سيا�سة محبذة اإل في 

الأزمات. اأما المقاربة الأكثر فعالية فتكمن في ال�ستثمار في تح�سين 

كفاية الطاقة. يرجى النتباه اإلى كلمة “ا�ستثمار”، فكفاية الطاقة 

ت�سكل ا�ستراتيجية ا�ستثمارية، ول�سيا�سة الحكومة اأهمية في نجاحها 

تعادل اأهمية قرارات البنك الفدرالي بالن�سبة ل�سيا�سة القت�ساد الكلي. 

اإن كفاية الطاقة لي�ست �سيا�سة للمدى الق�سير، فهي ل تكون فعّالة 

بالفعل اإلّ اإذا تم تنفيذها ب�سكل متوا�سل على امتداد �سنوات وعقود.

اقتصاد كفاية الطاقة

بالن�سبة للعديد من النا�س، كفاية الطاقة اأمر غير مادي ل يمكنهم 

اإدراكه اأو �سغير اإلى حد اأنه ل يحدث اإل القليل من الفرق. ويتفهم 

خطوات �صغيرة توفّر الكثير من الطاقـة

بقـلم مـارك د. ليفــايـن

اطات معينة بهدف 

ع يائ�س: لم يكن الوقت 

خلال برنامج 20/20، الذي منح الم�ستهلكين ح�سماً

س

Figure 1
Energy Intensity in the  

United States, 1949 - 2005
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Source: Derived from data at http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/overview.html.
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األواح طاقة الفولتية  النا�س ب�سهولة من�ساآت الطاقة ال�سم�سية )مثلًا

ال�سوئية ال�سم�سية المركبة على اأ�سطح المباني( اأو طاقة الرياح. اإل 

اأنه لي�س من ال�سهل روؤية كيفية عمل كفاية الطاقة. فهي تتحقق من 

خلال تطبيق اإجراءات عديدة ي�ساهم كل اإجراء منها بق�سط �سغير في 

عملية تخفي�س ا�ستهلاك الطاقة.

ونظراً لكون �سانعي ال�سيا�سة ل يدركون عادة اأهمية كفاية 

الطاقة كاإجراء �سيا�سي يتم تجاهلها في الكثير من الأحيان. ويو�سح 

الر�سمان البيانيان رقم 1 ورقم 2 هذه النقاط بالن�سبة للوليات 

المتحدة ككل. يقارن الر�سم البياني رقم 1 كثافة الطاقة [ا�ستهلاك 

الطاقة لكل وحدة من الناتج المحلي الإجمالي (E/GDP)] كما 

تطورت في فترة ما يزيد عن ثلاثة عقود تلت عام 1973 مع ما كان 

من الممكن اأن يح�سل فيما لو �سادت التجاهات ال�سابقة.

ويظهر الر�سم البياني رقم 2 النتائج الدراماتيكية لهذا التغيير 

في كثافة الطاقة. فلو ا�ستمر الطلب على الطاقة وفق اأنماط النمو 

الأولى لكنا الآن ن�ستهلك كمية من الطاقة تزيد 75%  عن الكمية التي 

ن�ستهلكها فعلياً اليوم.

وقد جاء التقل�س في كثافة ا�ستخدام الطاقة نتيجة للتغير 

البنيوي في القت�ساد الأميركي. و�ساهم النتقال من قطاع 

الت�سنيع باتجاه قطاع الخدمات، كالأعمال الم�سرفية وتكنولوجيا 

المعلوماتية، بحوالي ثلث التوفير المحقق في كثافة الطاقة. و�ساهم 

ال�ستثمار في كفاية الطاقة في تحقيق الثلثين. ويعني هذا، ب�سورة 

ملحوظة، اأن م�ساهمة كفاية الطاقة بلغت حوالى اأربعة اأ�سعاف  

م�ساهمة الإمدادات الجديدة للطاقة في الوليات المتحدة في تلبية 

الطلب على خدمات الطاقة خلال العقود الثلاثة التي تلت فر�س 

الحظر على ت�سدير البترول في عام 1973. وهكذا �سكلّت كفاية 

الطاقة قوة فاعلة رغم اأنها اأمر غير مرئي فعلياً، ونادراً ما يتم 

التطرق اإليها في الأو�ساط ال�سيا�سية العليا التي تُعنى ب�سوؤون اأمن 

الطاقة.

السياسات الخمس الرئيسية 
لكفاية الطاقة

نتجت الزيادة في كفاية الطاقة في الوليات المتحدة عن اأربع 

�سيا�سات �سريحة و�سيا�سة واحدة �سمنية. �سملت ال�سيا�سات الأربع 

ال�سريحة ما يلي:

الكهربائية؛ للاأجهزة  الطاقة  كفاية  •  معايير 
في  الطلب  اإدارة جانب  •  برامج 

 )DSM( سركات مرافق الكهرباء�

)ا�ستثمارات �سركات الكهرباء لزيادة 

كفاية الطاقة للزبائن(؛

للاأبنية؛ الطاقة  •  معايير 
الوقود  اقت�ساد  •  معايير 

.)CAFE( ل�سركات اإنتاج ال�سيارات

اأما ال�سيا�سة ال�سمنية فكانت عدم 

وقوف الحكومة الفدرالية في طريق 

الزيادات الب�سيطة في اأ�سعار الطاقة. 

اأي اأن الوليات المتحدة، بعك�س 

الدول ال�سناعية الأخرى، حيث اأ�سعار 

الطاقة اأعلى بكثير، ل تفر�س �سريبة 

على النفط تمثل مجموعة وا�سعة من 

الكلفة الخارجية.

وتتبع الوليات المتحدة بن�ساط 

ثلاث �سيا�سات من ال�سيا�سات الأربع 

الوا�سحة. وقد و�سع قانون �سيا�سة 

الطاقة لعام 2005 م�ستويات اأدت 

اإلى تعيين معايير للكفاية اأدت اإلى  

15 معياراً للاأجهزة الكهربائية 

ال�ستهلاكية. وت�سعى وزارة الطاقة الأميركية بن�ساط، بناء على اأمر 

محكمة ق�سائي، للتو�سل اإلى معايير �سوف يتم اإ�سدارها خلال 

ال�سنتين اإلى الخم�س �سنوات القادمة و�ستطبق على 17 جهازاً 

كهربائياً اآخر.

اأما برامج اإدارة جانب الطلب )DSM(، اأي المتعلقة ببرامج 

�سركات مرافق الكهرباء التي تعمل لزيادة كفاية الطاقة عند عدّادات 

ا�ستهلاك الكهرباء لدى زبائنها، قد بدت وكاأنها قد توقفت ب�سبب 

اإعادة هيكلة �سركات ا�ستهلاك الكهرباء، ولكنها ما لبثت اأن عادت 

بن�ساط عظيم. وبين  البرامج الأكثر نجاحاً في برامج اإدارة جانب 

الطلب التي تنفذها �سركات كهرباء عديدة، برنامج منح ح�سومات 

لدى ا�ستبدال الم�ستهلكين وحدات الإنارة الفلورية غير الفعالة 

بم�سابيح اإنارة فعالة. 
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Figure 2
Energy Consumption in the

United States

If E/GDP had dropped 0.4%/yr
New Physical Supply
Actual (E/GDP drops 2.1%/yr)

$ 1.7 

Trillion

$ 1.0 
Trillion

New Physical Supply = 25 Q

Avoided Supply - 70 Quads in 2005

Note: Quad is an energy unit equal to 1015 BTU.
Source: Derived from data at http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/overview.html.
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و�سوف ت�ستثمر �سركات الكهرباء في 

كاليفورنيا مبلغ 2 مليار دولر على امتداد 

ثلاث �سنوات في برامج اإدارة جانب الطلب، 

اأي ما يقرب �سعف المعدل ال�سابق واأربعة 

اأ�سعاف المتو�سط ال�سابق خلال العقد 

الما�سي. وت�سير تقديرات �سركات الكهرباء 

اإلى اأن هذا �سيخف�س معدل نمو الطلب على 

الكهرباء من ن�سبة 2% �سنوياً اإلى %0.5 

�سنوياً خلال العقد التالي. وتعتبر كاليفورنيا 

بين الوليات الأ�سد ن�ساطاً في ت�سجيع كفاية 

الطاقة. ومن المتوقع اأن ينخف�س معدل 

النمو في الطلب على الكهرباء بن�سبة حوالي 

85% على مدى العقد التالي، بالمقارنة مع 

التقديرات للمعدل في حال عدم وجود برامج 

كفاية الطاقة للاأجهزة الكهربائية/الأبنية، 

كما برامج اإدارة جانب الطلب ل�سركات مرافق 

الكهرباء. وكما يبين �سعي هذه الولية لتاأمين 

كفاية ال�ستعمال النهائي للكهرباء منذ ما 

ل يقل عن عقدين، ت�ستطيع �سيا�سات جيدة 

للا�ستثمار في م�ساريع كفاية الطاقة اأن تولد 

نتائج ل ي�ستهان بها على المدى الطويل. 

ولكن هذا اأمر ل يدركه عامة النا�س و�سناع 

ال�سيا�سات العامة على نطاق وا�سع.

وت�سمل ال�سيا�سة الثالثة معايير كفاية 

الطاقة بالن�سبة للاأبنية. ومثل معايير 

الأبنية كمثل اإدارة جانب الطلب لدى �سركات الكهرباء، من حيث 

كون حكومات الوليات هي التي تحدد عادة هذه المعايير ويتم 

تطبيقها على الم�ستوى المحلي. ولهذا، يختلف الأداء بدرجة كبيرة 

ما بين الوليات. ويعود الف�سل جزئياً اإلى الإنجازات المهمة للبرامج 

الفيدرالية للاأبحاث والتطوير )R&D( في كون ا�ستعمال الطاقة 

في الأبنية الجديدة يعادل ثلثي اإلى ن�سف الطاقة الم�ستعملة في 

الأبنية القائمة، مما ي�سكل �سماناً لتحقيق التوفير طوال العمر العملي 

للمباني الجديدة.

وهناك عاملان حا�سمان �سروريان لموا�سلة ق�سة النجاح هذه: 

)1( اإعادة تن�سيط جهد البرنامج الفدرالي للاأبحاث والتطوير ب�ساأن 

كفاية الطاقة في الأبنية، وهو جهد اأنتج التكنولوجيا التي مكنت من 

تحقيق التح�سن في كفاية الطاقة؛ و)2( ت�سديد معايير الطاقة بالن�سبة 

للاأبنية. وفي حين اأن لدى عدة وليات، وخا�سة تلك الموجودة على 

�ساحلي الوليات المتحدة، برامج لتحديث وت�سديد المعايير، اإل اأن 

معظم الوليات الأخرى ل تملك مثل هذه البرامج.

ال�سيا�سة الرابعة، وهي ال�سيا�سة المرتبطة مبا�سرة باأمن اإمدادات 

النفط، تتعلق بمعايير القت�ساد في وقود ال�سيارات. وعلى المدى 

الطويل، �سوف يتطلب الحل بالن�سبة ل�ستيراد النفط اإيجاد بديل للنفط 

يكون قابلًا للتطبيق وال�ستمرار اقت�سادياً وبيئيا، ولكن ذلك لن 

يح�سل قريباً. و�سوف ي�ستمر ا�ستيراد النفط في الرتفاع خلال العقود 

القادمة. فرغم وجود اتفاق بين الجميع على وجوب تقلي�س الوليات 

المتحدة وارداتها النفطية، اإل اأن هذه الم�سكلة لي�ست قيد المعالجة 

حاليا. ويزيد هذا الأمر من تعر�سنا للاأخطار في العالم.

ولكن الم�سكلة لي�ست م�ستحيلة المعالجة، با�ستثناء ربما من وجهة 

النظر ال�سيا�سة. اإن ت�سديد معايير التوفير في الوقود التي يتوجب على 

�سركات اإنتاج ال�سيارات اأن تتبعها، مثلها مثل تحديد معايير كفاية 

الأجهزة الكهربائية، تتميز بب�ساطتها: فهي ل تنطبق اإلّ على عدد 

قليل من �سركات اإنتاج ال�سيارات التي ت�ستطيع اأن توؤمن ال�ستثمار 

المطلوب لتحقيق كفاية اأعلى، ثم تمرير كلفة ذلك للم�ستهلكين. 

ويمثل هذا الأمر نقطة �سعف اأي�ساً اإذ يعني اأن با�ستطاعة عدد قليل 

من �سركات اإنتاج ال�سيارات القوية اأن تعار�س �سيا�سة الحكومة 

في الكونغر�س الأميركي وان تربح المعركة. وت�سعر �سركات اإنتاج 

ال�سيارات بالقلق من اأن تجعل المعايير الأعلى للاقت�ساد في الوقود 

الم�ستهلكين غير �سعداء اإذ �سيفقدون مزايا موؤاتية مهمة: في ما يتعلق 

بال�سيارات، الحجم والماأمونية والقدرة )الت�سريع(. ولكن التجارب 

ال�سابقة، ب�سمنها المعايير الأ�سا�سية لمبادرة القت�ساد بالوقود 

ل�سركات اإنتاج ال�سيارات )CAFE( في الوليات المتحدة عام 1975، 

اأثبتت في الواقع اأن ال�سناعة ا�ستطاعت البتكار والتقيد بما كان 

يُعتقد اأنها معايير قا�سية بدون اأن تقلل من متطلبات الخ�سائ�س 

الأخرى.

وقد اأمكن تحقيق مثل هذه التح�سينات في توفير وقود ال�سيارات 

بطريقة كانت مر�سية لع�سرات الملايين من الم�ستهلكين في دول 

 خلال العقد التالي. وتعتبر كاليفورنيا 
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Figure 3 
Comparison of Auto Fuel Economy Standards 

Among Countries, Normalized to U.S. Test 
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Note: Dotted lines denote proposed standards.
Source: Feng An and Amanda Sauer, “Comparison of Passenger Vehicle Fuel Economy and 
GHG Emission Standards Around the World,” Pew Center on Global Climate Change,  
October 27, 2004.
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اأخرى. ويظهر الر�سم البياني رقم 3 معايير توفير الوقود المتبعة 

في الوليات المتحدة وفي عدة مناطق اأخرى. ول ي�سع المرء �سوى 

الت�ساوؤل، لدى النظر اإلى هذا الر�سم البياني، عما اإذا كانت هناك بع�س 

الغيوم التي تلوح في اأفق م�ستقبل  �سركات اإنتاج ال�سيارات الأميركية 

في الأ�سواق العالمية.

وت�ستطيع الوليات المتحدة اأن تهدف اإلى تحقيق نف�س م�ستوى 

معايير التحاد الأوروبي لعام 2005 للاقت�ساد في الوقود، بحلول 

عام 2015، فيما يخ�س جميع اأنواع ال�سيارات، بما فيها ال�سيارات 

الريا�سية الرباعية الدفع، و�ساحنات الحمولت الثقيلة والخفيفة 

بحيث تطبق عليها نف�س ن�سب الزيادة في القت�ساد في الوقود 

كال�سيارات العادية.

كما يمكن للوليات المتحدة اأن توافق اأي�ساً على تلبية المعيار 

الأوروبي لعام 2012 بحلول العام 2020. ورغم اأنه من غير 

المحتمل اأن يعمد مقررو ال�سيا�سات اإلى تبني اأي من هذين الهدفين، 

اإل اأن نتيجة تبني هذين الهدفين، واإن كان �سيتركنا متخلفين عن 

الأوروبيين بقدر كبير، �ستكون تقلي�س اعتمادنا على النفط الم�ستورد 

من ن�سبة 56%، المتوقعة خلال ع�سر �سنوات، اإلى ن�سبة 40%، ومن 

ن�سبة 62% المتوقعة خلال ع�سرين �سنة اإلى ن�سبة %25.

وفي حين اأن اأمن الطاقة ي�سكل،بالن�سبة للكثيرين، الدافع 

الأ�سا�سي للاقت�ساد في ا�ستهلاك وقود ال�سيارات، اإل اأن له فوائد 

اأخرى اقت�سادية وبيئية واأمنية. ومن الموؤكد اأن هذه ال�سيا�سة �ستكون 

مجدية اقت�سادياً، فال�ستثمار في كفاية الطاقة يوؤمن عائداً جيداً. 

وكما هو الحال بالن�سبة لمكا�سب كفاية الطاقة لمجمل القت�ساد، 

المو�سحة في الر�سم البياني رقم 2، �سيكون لمثل هذه ال�ستثمارات 

في �سنع �سيارات اأكثر كفاءة فوائد ذات �ساأن كبير جداً بالن�سبة 

للاقت�ساد الأميركي بمجمله، اأي عوائد �سنوية بن�سبة 20% اأو اأكثر 

بالمقارنة مع ا�ستثمارات العر�س التي ل تنتج مكا�سب �سافية.

دور السياسـة العـامـة

لم يتم الإدراك ب�سكل كاف حتى الآن باأن ال�سيا�سات التي تعالج 

كفاية الطاقة هي اأدوات رئي�سية لزيادة اأمن الطاقة. فرغم كون هذه 

ال�سيا�سات ل تح�سل على اأكثر من اهتمام ودعم محدودين، كان لما 

اأنتجته كفاية الطاقة من توفير على امتداد العقود الثلاثة الما�سية 

اأربعة اأ�سعاف التاأثير الذي كان للطاقة الجديدة في مجال تلبية 

الطلب على الطاقة. وفي حين تبلغ فاتورة الطاقة ال�سنوية للوليات 

المتحدة حوالي تريليون دولر فاإنها كانت �ستبلغ، بدون جهود كفاية 

الطاقة التي تحققت قبلًا، 1.5 تريليون دولر.

اإن كفاية الطاقة ا�ستثمار له مردود مفهوم جيداً. وتبقى عائدات 

ال�ستثمار عالية بوجه عام طالما كانت ال�سيا�سة جيدة الت�سميم 

والتطبيق. والعائد المالي من هذه ال�سيا�سة موؤكد بنف�س قدر تاأكد 

العائد من ا�ستثمار في بئر نفط اأو منجم فحم جديد، ولكن بدرجة 

اأف�سل بوجه عام. والفرق الكبير بين ال�ستثمار في عمليات العر�س 

والطلب هو اأن النوع الأول من هذه ال�ستثمارات يذهب اإلى �سركات 

تملك حوافز قوية لمتابعتها. اأما النوع الثاني فيتوزع عادة بين 

ملايين الم�ستهلكين. ويكون هوؤلء الم�ستهلكون في اأحيان كثيرة غير 

مدركين لفوائد هذه ال�ستثمارات.

ولأن ال�ستثمارات في كفاية الطاقة ل تتم في اأحيان كثيرة 

بدون وجود �سيا�سات قوية لت�سجيعها، ولأن لنمو الطلب على الطاقة 

تاأثيراً كبيراً على البلد، هناك �سبب قوي للاإ�سرار على دور لل�سيا�سة 

العامة. فباإمكان ال�سيا�سة المنا�سبة حول الطلب على الطاقة اإقناع 

الم�ستهلكين بال�ستثمار مما يعني اأن الأمر لن يحتاج اإلى اإعانات 

مالية حكومية، وذلك بعك�س بع�س ال�سيا�سات التي توؤثر في كمية 

اإمدادات الطاقة المتوفرة.

ومن المرغوب فيه اأن ت�سبح �سيا�سة الطاقة اأمراً يحظى بالأولوية 

لدى وا�سعي ال�سيا�سة الحكومية، وعلى وجه الخ�سو�س اأولئك 

المهتمين باأمن طاقة بلدنا.   ¿

�لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو �صيا�صة  �إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ�

�لحكومة �لأميركية.

لمقال �لمقال �لمقال  ردة في هذ�ردة في هذ�ردة في هذ� لو�لو�لو �إن �لآر�

بطاقة تعليمات في مخزن للبيع بالتجزئة توفر معلومات حول كفاية 

�لطاقة في جهاز تبريد للهو�ء. 
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ت�ؤكد وزارة الطاقة الأميركية �أن با�ستطاعة �أ�صحاب المنازل ومديري �شركات 

البناء �أن يقل�وصا تكاليف التدفئة والتبريد والإنارة في �أبنيتهم بن�سبة ت�صل �إلى 

80% من خلال دمج تكنولوجيات كفاية جاهزة للطاقة. والفوائد الممكنة جنيها 

في حال ا�ستعمال هذه التكنولوجيات في الحوالى مليوني منزل التي يتم بنا�ؤها 

كل عام في اللاويات المتحدة هائلة: فحوالي 25% من الا�ستهلاك الإجمالي 

للطاقة في اللاويات المتحدة ي�ستعمل لإمداد المنازل بالطاقة.

وت�شير درا�سة �أجرتها �شركة الإن�شاءات “ماك غرو هيل في حزيران/يونيو 

�إلى �أن حوالي ثلثي �شركات بناء المنازل في اللاويات المتحدة �وسف تطبق 

ف الدرا�سة “البناء 
ّ
مفهوم “البناء الأخ�ضر” في ن�سبة 15% من م�شاريعها. وتعر

الأخ�ضر” على �أنه يتجاوز قوانين البناء المعمول بها من �أجل زيادة كفاية 

الطاقة، والمحافظة على المياه، وا�ستخدام قطع الأرا�ضي المخ�ص�صة للبناء 

بطريقة تحافظ فيها على الأ�شجار، وت�ستعمل الطاقة ال�شم�سية، وتدمج المواد غير 

الم�ضرة في التربة في عملية الت�شييد 

وتقلي�ص الهدر في ور�شة العمل.

وقد ظلت المنازل الخ�ضراء، حتى 

وقت لي�س بطويل، مجال عمل ال�شركات 

التي تبني المنازل ح�سب طلب الزبون. 

ولكن ذلك تغيّر الآن. وقد �أ�صبحت �شركة 

�إن�شاءات  �شركة  “باردي هومز”، وهي 
على نطاق وا�سع وتبني مئات المنازل 

في الجنوب الغربي من اللاويات 

المتحدة، تلتزم بالمعايير البيئية 

العالية في حوالي ثلث م�شاريعها.

وتقول �شركات بناء المنازل �إن 

�أكبر �سبب للبناء الأخ�ضر هو قلق 

الزبون ب�ش�أن تكاليف  الطاقة. ويقول 

مكتب �إح�صائيات العمال، �إن �أ�سعار 

البنزين ارتفعت بن�سبة 86% خلال 

ال�سنوات الثلاث الما�ضية في اللاويات 

المتحدة. وتقول جوي�س ماي�وسن من 

�شركة باردي �إن زبائنها يعي�شون في 

ال�وضاحي، بعيدين عن مراكز �أعمالهم وي�ستعملون �سياراتهم بكثرة. ومع ارتفاع 

�أ�سعار البنزين وعدم قدرتهم على تغيير �أ�سلوب تنقلاتهم ب�سهولة، بحثوا عن 

طريقة للتوفير في فواتير الطاقة المنزلية. وتقول ماي�وسن �إن �شركتها تقدم 

�أنظمة طاقة الفولتية ال�وضئية ال�شم�سية التي قد ت�صل كلفتها �إلى 18 �ألف دولار 

ولكنها تخف�ض قيمة فواتير الطاقة بن�سبة 70% تقريباً.

وت�شدد درا�سة ماغروهيل �أي�ضاً على ا�ستخدام �شركات بناء المنازل لنظام 

التدفئة ال�شم�سية ال�سلبي، �أي بناء المنزل في مو�ضع ي�ؤمن ا�ستعمال الطاقة 

ال�شم�سية �إلى الحد الأق�صى وزرع الأ�شجار لت�أمين الظل. وت�ؤمن الأ�شجار التي 

تطرح �أوراقها �سنوياً الظل خلال �أ�شهر ال�صيف في حين �أنها تتيح ل�وضء ال�شم�س 

الدخول عبر النوافذ في ف�صل ال�شتاء.

كما ت�ستعمل �شركات بناء المنازل بدرجة متزايدة �أي�ضاً نوافذ لا ت�سمح �إلا 

بانبعاثية �ضئيلة. منخف�ضة. وقد �أو�ضح دونالد �آلبريخت، كبير القيمين على 

معر�ض للأبنية الخ�ضراء يعر�ضه المتحف القومي للبناء على امتداد �سنة كاملة، 

والذي تم افتتاحه في �أيار/مايو 2006، �أن هناك عدة �أنواع من النوافذ الجديدة 

في ال�وسق تحب�س الحرارة �أو تحجب ال�شم�س بين طبقات من الزجاج. ومع ذلك، 

تطبق المنازل المعرو�ضة في المتحف مبادئ قديمة بالإ�ضافة �إلى المبادئ 

الجديدة. فعلى �سبيل المثال، �صنعت �أر�ضية بع�ض المنازل من الخيزران لان 

الخيزران، بعك�س الخ�شب الم�أخوذ من غابات الأ�شجار ذات الخ�شب القا�سي، نبتة 

متجددة �سريعة النمو.

وتظهر فوائد الكتلة الحرارية، وهي طريقة �أخرى مجربة و�أكيدة، بو�وضح في 

بناء الجدران ال�سميكة من الطين المدكوك، في منزل في تو�وسن ماونتين �صممه 

المهند�س المعماري ريك جوي وت�ضمنه المعر�ض. وتمت�ص الجدران، كما لو كانت 

�إ�سفنج تدفئة لامت�صا�ص الحرارة، الحرارة خلال النهار وتطلقها خلال الليل.

ويقول الم�صمم را�سل كاتز، �إن مبنى �شقق �أخ�ضر  �شيد حديثاً في وا�شنطن 

العا�صمة لا يحتاج �إلى �أي دعايات تعلن عنه لأن م�ست�أجري ال�شقق يدركون 

ما يدره عليهم من فوائد مالية. وي�ضيف: “يعتبر بع�ض النا�س العي�ش في منزل 

�أخ�ضر على �أنه مجرد “عمل مثالي”، 

�إلّا �أنه في الواقع عملية تعود بالربح، 

ت�ستطيع بالفعل �أن توفر المال”.

فالم�ست�أجرون في مبنى كاتز 

يدفعون �أقل مما يدفعه معظم النا�س 

للح�وصل على هواء حار �أو بارد. وكان 

كاتز قد اقت�صد خلال عملية البناء ولم 

ي�ستخدم موا�صفات مترفة كتركيب 

رخام في غرف الحمام و�أدوات مطبخ 

من فلاوذ لا ي�صد�أ، بل �أنفق الميزانية 

بدلًا من ذلك على �إقامة  نظام حرارة 

جيولوجية ي�ضخ المياه من تحت الأر�ض 

)حيث تبقى درجة الحرارة ثابتة عند 18 

درجة مئوية( وينفخ الهواء فوق الأنابيب 

لتدفئة �أو لتبريد ال�شقق. ويقول كاتز، “لا 

تكلف درجة حرارة ما تحت الأر�ض �أي 

�شيء”. وقد تمّ تجهيز المبنى بحديقة 

على ال�سطح تعمل كطبقة عازلة وتقوم 

في نف�س الوقت ب�إدارة مياه الأمطار.

تقول �شركة “هوم ديبو” للبيع بالمفرق �إن الم�ستهلكين الأفراد في اللاويات 

المتحدة يجددون منازلهم �أي�ضاً للاقت�صاد في ا�ستهلاك الطاقة. ومن بين ال�سلع 

التي تلقى رواجاً في المتجر،  �سخانات المياه بدون خزانات التي تقت�صد في 

الطاقة وفي الحيز من خلال ت�سخين المياه �أثناء ا�ستعمالها؛ والم�صابيح ال�وضئية 

الفلورية التي تدوم �أطول بمقدار ع�شرة �أ�ضعاف وت�ستخدم طاقة اقل بن�سبة %66 

من الم�صابيح المعتادة؛ و�أجهزة ترمو�ستات للتحكم بدرجة حرارة قابلة للبرمجة 

تقت�صد 100 دولار في ال�سنة في كلفة الطاقة عند ا�ستعمالها ب�وصرة �صحيحة، 

وطبقات عازلة �إ�ضافية ت�شكل طريقة غير مكلفة لخف�ض قيمة فواتير الطاقة.

وي�ستعمل بع�ض �شركات بناء �أبراج المكاتب نف�س الخ�صائ�ص الم�ؤدية �إلى 

الاقت�صاد في الطاقة التي �أقبلت على ا�ستخدامها �أخيراًً �شركات بناء المنازل. 

ويقول �آلبريخت: “في �ألمانيا والنم�سا، هناك ت�شريعات تن�ص على ا�ستخدام 

الطاقة الم�ستديمة ب�شكل �أكبر؛ وكانت النتيجة �أنها �أ�صبحت �أكثر تقدماً وحفزاًً 

على الابتكار”. وفي �سياق الإ�شارة �إلى المباني العالية الخ�ضراء التي بد�أت تبنى 

في مدينة نيويورك، قال: “�وسف يتبناها الأميركيون �شيئاً ف�شيئاً”.

شركات بناء المنازل في الولايات المتحدة تتبنى الحلول »الخضراء«

منزل جبلي في تو�سون بنيت جدرانه من الطين المدكوك، ت�صميم 

 المهند�س المعماري ريك جوي.
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ا�ستمرت اأ�سعار الطاقة في التقلب على امتداد العقود الأخيرة ب�سكل 

حاد، موؤثرة في اأحيان كثيرة على القرارات اليومية المتعلقة بالعمل 

واللهو والنمو. وقد واجهت الحكومة الفدرالية، وحكومات الوليات، 

والحكومات المحلية، وموؤ�س�سات الأعمال، ومجموعات الم�ستهلكين ذلك 

بالعمل �سوية لتثقيف النا�س ب�سكل اأف�سل حول ما ي�ستطيع الأفراد عمله 

على الم�ستوى ال�سخ�سي لتخفي�س تكاليف الطاقة.

وفي ما يلي بع�س الأفكار المفيدة للاأفراد.

المـ�صــكن

الحار، ازرع الأ�سجار التي توؤمن الظل  المناخ  ذات  المناطق  •  في 
لتبريد ال�سقوف والجدران والنوافذ. اأغلق ال�ستائر اأو ال�ستائر المرنة على 

النوافذ المواجهة للجنوب 

والغرب. وفي المناطق ذات 

المناخ الأبرد، دع ال�سم�س 

ت�سل اإلى النوافذ المواجهة 

للجنوب.

نقاط  باإحكام  •  �سد 
ت�سرب الهواء حول الأبواب 

والنوافذ.

المراوح  •  ا�ستعمل 
ال�سقفية خلال ال�سيف 

وال�ستاء. فمن خلال عك�س 

اتجاه دوران �سفرات المروحة 

يُدفع الهواء ال�ساخن اإلى 

الأ�سفل مما ي�ساعد في اإبقاء 

الغرف دافئة في ف�سل 

ال�ستاء.

اأجهزة  م�ستوى  •  اخف�س 
الترمو�ستات )�سبط درجة الحرارة( المنزلية خلال ف�سل ال�ستاء. اإن 

تخفي�سها بمقدار درجة واحدة فهرنهايت فقط يخف�س تكاليف التدفئة 

بحوالي 4 بالمئة. نظف بانتظام، اأو ا�ستبدل، المر�سحات في اأجهزة 

تكييف الهواء وحراق ت�سخين مياه التدفئة المركزية.

بالتحوّل اإلى ا�ستعمال الم�سابيح الفلورية التي تدوم من 6  •  فكر 
اإلى 10 مرات اأكثر من الم�سابيح المتوهجة. اأ�سف اإنارة طبيعية اأكبر 

من خلال ت�سييد نوافذ اإ�سافية.

•  �سع بلاطات عاك�سة للنور على الأ�سطح وطبقات عازلة للحرارة 
ب�سكل منا�سب في الأدوار العليا.

بتدفق  بالهواء  م�سبعة  الغت�سال(  )مر�سة  دو�س  روؤو�س  •  ا�ستعمل 
منخف�س للمياه. خف�س درجة حرارة الترمو�ستات على �سخان المياه اإلى 

49 درجة مئوية )120 درجة فهرنهايت(.

المنتجـــــات ال�صتـهــلاكـيــــة

تلك  ا�ستر  رئي�سية،  منزلية  اأجهزة كهربائية  البحث عن  •  عند 
التي تحمل بطاقات ت�سير اإلى اأعلى درجات الكفاية. اإن توفير الطاقة 

الكهربائية الناتج عن ا�ستعمال ثلاجة من الطراز المتوفر حالياً في 

الأ�سواق، ذي الت�سنيف العالي، بدلً مع ثلاجة من طراز 1990، من 

�ساأنه اأن يوفر طاقة تكفي لإنارة منزل لمدة خم�سة اأ�سهر تقريباً.

الأر�سية  م�سمّع  اأو  الخيزران  •  ا�ستعمل منتجات متجددة: 
)اللينوليوم( للاأر�سيات، على �سبيل المثال.

الة. اغ�سل 
ّ
فقط حمولة كاملة من الملاب�س في الغ�س •  اغ�سل 

الملاب�س في ماء اأكثر برودة با�ستعمال منظفات ت�سلح للا�ستعمال في 

المياه الباردة. نظف مر�سح ن�سيل الألب�سة الموجود في جهاز التجفيف 

بعد عمليات التجفيف لتح�سين كفاية الطاقة.

ذلك من الأجهزة  وال�سا�سة وغير  الكمبيوتر  •  اقفل جهاز 
الكهربائية عند عدم ا�ستعمالها.

الـنـقـــل

القيادة  •  تجنب 
المتقطعة، فالتوقف 

والنطلاق ال�سريع يمكنه 

زيادة ا�ستهلاك الطاقة 

بالكيلو متر الواحد 

بن�سبة 33% على الطرق 

ال�سريعة، وبن�سبة 5 

بالمئة داخل المدن.

ب�سيانة  •  اهتم 
�سيارتك. ت�ستطيع 

مر�سحات الهواء النظيفة 

خف�س ا�ستهلاك الوقود 

بن�سبة تبلغ حتى %10. 

والإطارات المنفوخة 

ب�سورة �سحيحة 

والمتحاذية ب�سورة جيدة تخف�س ا�ستهلاك الوقود حتى ن�سبة 3%. اأما 

ا�ستعمال زيت من الدرجة غير الملائمة فقد يزيد ال�ستهلاك بن�سبة من 

1 اإلى %2.

اإن كل 8.05 كيلومتر بال�ساعة فوق �سرعة  ال�سرعة.  •  تقيد بحدود 
96.6 كيلو متر في ال�ساعة يزيد، ب�سكل عام، من كلفة كل غالون بنزين 

بن�سبة 5 اإلى 8 �سنتاً باللتر الواحد وفق اأ�سعار البنزين ال�سائدة في 

منت�سف عام 2006.

اإن كل 45 كيلو غرام من الحمل يخف�س  زائد.  نقل حمل  •  تجنب 
كفاية الوقود بن�سبة %2.

الكيلومترات  زيادة عدد  اإن  �سيارة هجين.  �سراء  احتمال  •  ادر�س 
التي يمكن لل�سيارة قطعها بنف�س كمية البنزين مقارنة بال�سيارات 

العاملة بالبنزين فقط قد يوؤدي اإلى توفير في ا�ستهلاك الوقود بن�سبة 

50% اأو اأكثر.

الم�سادر: موؤ�س�سة �سمث�سونيان، وزارة الطاقة الأميركية، الجمعية الأميركية 

للهند�سة الداخلية، تحالف توفير الطاقة.

توفـير الطـاقـة: خيـار شخصي

توزيع ��صتهلاك �لكهرباء في منزل �أميركي عادي 
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يجب �أن تكون ��صتر�تيجيات �لكربون �لمنخف�س خلّاقة لتحقيق �أمن 

�لطاقة وتاأمين ��صتقر�ر �لمناخ بحلول عام 2050. ويجب �أن يت�صمن 

هذ� �لتغير �لجذري �لعالمي في �لطاقة مزيجاً من تكنولوجيات 

�لطاقة �لنظيفة كالفحم �لمز�ل �لكربون، وعزل و�حتجاز �لكربون، 

و�لخلايا �لغلفانية، و�لطاقة �لبيولوجية، ومحطات توليد �لكهرباء 

. بالغاز �لعالية �لكفاية جد�ً

لوي�س ميلفورد، هو رئي�س مجموعة �لطاقة �لنظيفة، و�ألي�سون �سوماكر 

هي مديرة م�صروع في نف�س هذه �لمجموعة، وهي منظمة غير ربحية 

في �لوليات �لمتحدة في طليعة �لجهات �لعاملة في �صبيل توفير 

بر�مج تكنولوجيات مبتكرة، وتمويل، و�صيا�صات تتعلق بمجموعة 

متنوعة من م�صائل �لطاقة �لنظيفة وتغير �لمناخ.

º يجب اأن تح�سل ابتكارات غير م�سبوقة لتطوير تكنولوجيات

كربون منخف�س �ستحدث ثورة في العالم، وت�سويقها تجارياً 

ون�سرها على نطاق وا�سع.

ففي حين نمت اأ�سواق الطاقة النظيفة ب�سكل هائل خلال 

ال�سنوات الأخيرة اإل اأنها ل تمثل �سوى جزء �سئيل جداً فقط من 

الحل ال�سروري لوقف ارتفاع درجة حرارة العالم )ظاهرة الحترار 

العالمي( المرهون بعملية تحول جوهرية نحو م�ستقبل للطاقة 

بكربون منخف�س.

ت�سمل الطاقة النظيفة عادة التكنولوجيات التقليدية للطاقة 

المتجددة: اإنتاج الطاقة بوا�سطة تكنولوجيات الطاقة ال�سم�سية، 

والريحية، والمائية ال�سغيرة، والكتلة البيولوجية، وحرارة المحيطات، 

والمد والجزر والأمواج، والحرارة الجيولوجية، الخلايا الغلفانية 

)العاملة بالوقود(ة، وتكنولوجيات مرتبطة بها لتخزين وتحويل 

الطاقة.

اإل اأنه من ال�سروري ابتكار تكنولوجيا �ساملة ذات كربون 

منخف�س. علينا اأن نزيد بن�سبة هائلة من ا�ستعمال تكنولوجيات اأنواع 

الطاقة المتجددة هذه، واأن ندفع بدرجة كبيرة عجلة خيارات الكربون 

المنخف�س كالفحم المزال الكربون، وعزل واحتجاز الكربون، واإنتاج 

الطاقة الأحفورية العالية الكفاية جداً، والخلايا العاملة بالوقود، 

والطاقة البيولوجية، وم�ستقات علم الجينوم )خريطة المورثات( 

وتكنولوجيا الأجزاء الدقيقة للغاية )تكنولوجيا النانو(، والحقول 

العلمية المت�سلة بها.

وبالإ�سافة اإلى ذلك، ل ت�ستطيع �سيا�سات الطاقة والمناخ المتبعة 

اليوم اأن تن�سط وحدها اأ�سواق الطاقة النظيفة بالمقدار والدرجة 

اللازمين لتر�سيخ اأمن الطاقة وتاأمين ال�ستقرار في المناخ بحلول 

عام 2050. يجب اأن نكون اأكثر ابتداعاً في ن�سر ا�ستراتيجيات خلاقة 

جديدة لكافة خيارات الكربون المنخف�س هذه. وعلاوة على ذلك، فاإن 

الهيكليات الحالية لتمويل وت�سويق التكنولوجيات الخلاقة تجارياً 

ما زالت فا�سلة في اإدخال هذه التكنولوجيات ال�سرورية جداً للكربون 

المنخف�س اإلى الأ�سواق.

ولن ن�ستطيع تحقيق التغير الجذري في الطاقة عالمياً اإل من 

خلال المعالجة المتزامنة للتحديين التواأمين؛ التعجيل في ابتكار 

التكنولوجيات المنخف�سة الكربون وتحقيق التمويل والإنتاج 

والت�سويق على �سعيد تجاري. 

حلول تكنولوجيا الكربون المنخفض

بالإ�سافة اإلى اأنواع الطاقة المتجددة، اأي طاقة الفولتية ال�سوئية 

ال�سم�سية، وطاقة الرياح، وطاقة المحيطات، وكذلك التكنولوجيات 

الكفوءة، ت�سمل الحلول الواعدة لتكنولوجيا الكربون المنخف�س ما يلي:

الفحم المزال الكربون: تمثل الدورة الموحدة المتكاملة 

للتحويل اإلى غاز )IGCC( جيلًا جديداً من المحطات العاملة بالفحم 

المتفوقة تقنياً والمف�سلة بيئياً على محطات توليد الكهرباء التقليدية. 

ويعود �سبب ذلك اإلى قدرتها على تحويل الفحم اإلى غاز وبذلك 

تخف�س م�ستويات اأك�سيد الكبريت، واأك�سيد النيتروجين، والج�سيمات، 

وانبعاثات الزئبق قبل الحتراق. كما تخف�س محطات الدورة الموحدة 

المتكاملة للتحويل اإلى غاز، الكمية المنبعثة من ثاني اأك�سيد الكربون 

بن�سبة هامة، ويمكن معالجتها اأي�ساً بحيث ت�ستطيع التقاط الكربون، 

ملغية بذلك عملية التنظيف النهائية.

ويمكن اإزالة الكربون من الفحم وفق ثلاثة اأ�ساليب: من خلال 

اأجهزة غ�سل الغاز في نهاية الأنابيب، اأو عزل واحتجاز الكربون، 

اأو محطات الدورة الموحدة المتكاملة للتحويل اإلى غاز )اأو هذه 

المحطات م�سافة اإلى احتجاز الكربون(. وتتوفر اأجهزة الأ�ساليب 

الثلاثة لإزالة الكربون تجارياً في الأ�سواق حالياً، ولكنها تحتاج 

اإلى الإنتاج والن�سر على نطاق وا�سع لتتمكن من مناف�سة المحطات 

التقليدية التي تعمل بالفحم وتحول دون اإن�ساء المزيد منها. وينطبق 

هذا الأمر على وجه الخ�سو�س في الدول النامية حيث النمو المرتقب 

في عدد محطات تقليدية تعمل بالفحم عالٍ جداً. في عالم م�ستقبلي 

يُقيّد فيه ا�ستعمال الكربون قد ت�سبح محطات الدورة الموحدة 

المتكاملة للتحويل اإلى غاز هي المحطات المختارة العاملة بالفحم.

محطات توليد طاقة غازية عالية الكفاية جداً: تملك المحطات 

العاملة بالغاز الطبيعي التي ت�ستعمل توربينات الدورة الموحدة 

المتقدمة كفاية اأعلى وتنبعث منها كمية من الغازات الم�سببة 

للاحتبا�س الحراري اأقل مما تولده المحطات التقليدية العاملة بالفحم. 

حلول نظيفة لتوليـــد الطــــاقـــة

بقلم لوي�ش ميلفورد و�ألي�صون �صوماكر
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وفي فترات مختلفة خلال عام 2005، كان الغاز 

الطبيعي وقوداً اأغلى ثمناً واأكثر تقلباً في ال�سعر من 

الفحم مما جعل الثمن/القت�ساد عاملًا حا�سماً. وقد 

توؤثر كيفية تطور اإمدادات الغاز الطبيعي في الم�ستقبل 

على اأي تفاوت في الكلفة. وقد تدعو ال�سرورة اإلى 

اإيجاد حوافز لزيادة القدرة التناف�سية لت�سجيع انت�سار 

ا�ستعمال تكنولوجيا الغاز العالي الكفاية جداً.

الخلايا الغلفانية: تحول الخلايا الغلفانية 

)العاملة بالوقود( الهيدروجين والأوك�سجين اإلى 

طاقة كهربائية ول تولد منتجات جانبية �سوى الماء 

والحرارة )دون غازات م�سببة للاحتبا�س الحراري(. 

اإنها تكنولوجيا واعدة لتطبيقات متعددة، وعلى 

الأخ�س لإنتاج طاقة نظيفة تكون موزعة في مواقع 

محددة تحتاج اإلى اأحمال طاقة ح�سا�سة كالمطارات، 

والم�سارف، ومراكز بيانات المعلومات، ومحطات 

الم�ستجيبين الأوائل، والم�ست�سفيات، ومق�سمات الهاتف.

وتوؤمن الخلايا العاملة بالوقود المركبة في موقع 

العمل اأمن الطاقة  مع نوعية عالية م�ستديمة. ويمكن لهذه الخلايا 

العمل بالغاز الطبيعي وباأنواع الوقود المتجدد. وبين العوائق التي تقف 

في طرق ا�ستعمال تكنولوجيا الخلية العاملة بالوقود كلفة راأ�سمالية 

ابتدائية عالية ن�سبياً، ومتطلبات �سيانة وت�سغيل، وكلفة اإنتاج وقود 

الهيدروجين، وم�سائل تتعلق بتخزين وت�سليم الوقود. وبغية تحقيق 

انت�سار تبنيّها، يجب درا�سة اإمكانية ا�ستعمال الخلايا العاملة بالوقود 

في مواقع عمل ح�سا�سة كالم�ست�سفيات، وفي اأماكن اأخرى يوؤدي فيها 

انقطاع الطاقة اإلى نتائج خطيرة. وقد ل ي�سكل تفاوت الكلفة، بالن�سبة 

لمثل هذه المرافق، عائقاً بنف�س حجم العائق بالن�سبة للمرافق الأخرى.

كما يجب اأي�ساً التغلب على عوائق اأخرى اأمام الإدخال الأو�سع للخلايا 

العاملة بالوقود على م�ستوى المرافق العامة، كالأ�سعار الباهظة 

للربط بال�سبكة العامة للكهرباء عند اإيقاف عمل خلية وقودية من اأجل 

�سيانتها.

طاقة الكتلة البيولوجية ال�صلولوزية والوقود البيولوجي: 

مع زيادة الهتمام باإنتاج وا�ستعمال اأنواع الوقود البيولوجي يزداد 

ا�ستعمال تكنولوجيات الكتلة البيولوجية، مثل اأجهزة اله�سم اللاهوائية 

واأجهزة التحويل اإلى غاز لتوليد الطاقة من المحا�سيل الزراعية ومن 

نفايات المحا�سيل ومن روث الما�سية. لكن �سوق الطاقة البيولوجية ما 

زالت في بداية عهدها ن�سبياً وما زال اأمامها �سوط طويل قبل الو�سول 

اإلى نقطة ت�سير اإلى التبني ال�سريع والوا�سع النت�سار لتكنولوجيات 

الكتلة البيولوجية واأنواع الوقود البيولوجي. وعلاوة على ذلك، من 

منظور خف�س كمية الكربون، من المعترف به على نطاق وا�سع اأن 

ا�ستعمال الكتلة البيولوجية ال�سلولوزية )المعتمدة على النبات( هو 

اأف�سل من زراعة محا�سيل كالذرة مخ�س�سة لإنتاج اأنواع من الوقود 

البيولوجي لأن عملية ح�ساد ونقل هذه المحا�سيل يزيد من كمية 

ثاني اأك�سيد الكربون المنبعثة في الجو. وقد تكون الأبحاث المتعلقة 

بالجينوم )خريطة المورثات( حا�سمة لتقدم هذه التكنولوجيا، اإل اأنه 

لم يتم بعد ح�سدها وت�سخيرها للتو�سل اإلى وت�سويق اأنظمة طاقة وقود 

بيولوجي مولدة لطاقة عالية واأنظمة طاقة، تجاريا.

احتجاز الكربون: الحتجاز، اأي عزل وخزن النبعاثات الزائدة 

للكربون بدلً من اإطلاقها في الجو، ي�سنف في فئتين: )1( فئة 

بيولوجية، حيث يتم التقاط الكربون وخزنه في نباتات يعرف عنها 

اأنها ت�ستطيع امت�سا�س كمية كبيرة من الكربون وتكون قد تمت 

زراعتها في مناطق محددة؛ و)2( جيولوجية، حيث يتم حقن الكربون 

داخل ت�سكيلات �سخرية. ويتم حالياً در�س مجموعة من التكنولوجيات 

ب�ساأن فئتي احتجاز الكربون، ولكن ل تتوفر حتى الآن اأية درا�سة 

وا�سعة النطاق. ويجب على جميع الجهات المعنية بالأمر، من القطاعين 

العام والخا�س، اأن تنطلق بن�ساط اأكبر لتحقيق معالجة �سريعة للم�سائل 

العلمية والتقنية المختلفة المتعلقة بالطريقة الأف�سل للتقاط وتخزين 

الكربون لفترات طويلة.

وهناك على الأرجح تكنولوجيات اأخرى لخف�س الكربون يمكن 

ابتكارها اأو اختراعها بحيث تتمكن من تغيير الو�سع القائم بالن�سبة 

لتكنولوجيات الطاقة التقليدية اإلى حد اأكبر. ول يكمن التحدي في 

الختراع وح�سب، بل اأي�ساً في خلق الأ�سواق الم�ستقبلية للتكنولوجيات 

المنخف�سة الكربون وتو�سيعها ب�سرعة.

تعجيل الابتكار

تلوح في الأفق تحديات وفر�س متعددة لتكنولوجيا الكربون 

المنخف�س. ويتفق الخبراء على اأن التطوير الناجح للطاقة النظيفة 

�سيتطلب اللتفات، لي�س فقط اإلى تحقيق التقدم في العلوم الأ�سا�سية 

والتطبيقية، بل اأي�ساً اإلى القوى التجارية الموؤثرة على التكنولوجيات 

النا�سئة.

وقد اأقرت مجموعة الدول الكبرى الثماني )G8( بهذه الحاجة 

الملحة اإلى البتكارات التكنولوجية وتحقيق اعتمادها تجارياً، عند 

اإطلاقها للحوار ب�ساأن تغير المناخ والطاقة النظيفة والتنمية الم�ستديمة 

في غلين ايغلز، با�سكتلندا في تموز/يوليو 2005. وو�سع البنك الدولي 

مقراًً  الحوار،  الزاوية في هذا  يكون حجر  للا�ستثمار” لكي  “اإطاراً 
بالحاجة الملحة اإلى ابتكار تكنولوجيا تدعم تاأمين زيادة �سخمة في 

خلية غلفانية بقوة 250 كيلو و�ط، جزء من نظام يولد �لكهرباء وي�صخن �لمياه لفندق �صير�تون في 

نيويورك. 
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ال�ستثمارات والأبحاث والتطوير والن�سر التجاري للتكنولوجيات 

المنخف�سة الكربون.

وا�ستنتج تقرير “اإطار ال�ستثمار” الذي و�سعه البنك الدولي 

اأن ال�سيا�سات الحالية والتمويل من م�سادر حكومية وخا�سة غير 

كافيين لت�سجيع ابتكار تكنولوجيات تخف�س الكربون لت�سمن 

ا�ستقرار كميات الغاز المنبعثة.

تحديات إحداث تغير جذري في مجال الطاقة 

�ستكون عملية تحقيق تغير جذري في نظام الطاقة العالمي �سعبة 

جداً. فالطاقة هي ال�سناعة الأكثر تطلباً لروؤو�س الأموال في العالم، 

وهي كناية عن �سبكة معقدة ومتكافلة موؤ�س�ساتية وتنظيمية ومالية 

تعتمد على اأكثر من قرن كامل من الدعم والحماية الإلزاميين. لكن 

يمكن اأن تكون ثورة الطاقة �سريعة: فقد حلت ال�سيارة محل الح�سان 

كو�سيلة للنقل خلال حوالي 30 عاماً فقط، بينما انت�سر النظام المركزي 

لمد التيار الكهربائي عبر الوليات المتحدة خلال اأقل من 40 �سنة.

و�سيتعين على التحوّل القادم اأن يكون معادلً في نطاقه للتغير 

التكنولوجي الجذري الذي حفزته الطاقة في الدول ال�سناعية على 

امتداد المئة عام الأخيرة. وقد كانت تلك فترة �سهدت انتقالً من 

ا�ستعمال الدواليب المائية في ال�سناعة، ومن الحطب والكيرو�سين 

للا�ستعمال المنزلي، ومن و�سائل النقل التي تجرها الأح�سنة اإلى 

الكهرباء �سبه ال�ساملة، وهيمنة الفحم في اإنتاج الكهرباء، والملايين 

من العربات العاملة بالغاز والديزل، والتنقل بالطائرات النفاثة، وفي 

نهاية المطاف اإلى الرقائق الإلكترونية الم�سغرة والقت�ساد الرقمي 

الذي ولّدته.

ومن اأجل تحقيق تغير جذري 

على نطاق مماثل لذلك يجب اأن 

تح�سل عدة تغييرات:

اأهمية،  الأمور  اأكثر  •  من 
على القطاعات الحكومية 

والأكاديمية والخا�سة اأن تن�سق 

 )R&D( عملية الأبحاث والتطوير

مع عملية ن�سر التكنولوجيات 

الجديدة واعتمادها تجارياً بدلً 

من التعامل مع الأبحاث والتطوير 

كمجرد مجال تركيز وحيد.

مناق�سات حول  اإجراء  •  يجب 
التكنولوجيات منخف�سة الكربون 

على م�ستويات مختلفة )دولية، 

ومحلية ل ترقى اإلى م�ستوى 

ال�سعيد القومي( و�سمن العديد 

من الأطر لأ�سحاب الم�سلحة 

على ال�سعيد الأدنى من الم�ستوى 

القومي، و�سمن اإطار التفاقية  

الدولية ب�ساأن تغير المناخ، وحوار 

مجموعة الثماني حول تغير 

المناخ والطاقة النظيفة والتنمية الم�ستديمة.

المنبعثة على  الكربون  توزيع مهمة تخفي�س كميات  •  يجب 
نطاق عالمي على جميع م�ستويات كل من القطاعين العام والخا�س. 

ع الباب اأمام ابتكار الحل الخلاق للم�ساكل 
ّ
ومن �ساأن ذلك اأن يُ�سر

الذي �سيعالج مواطن ال�سعف في ال�سوق، وي�سجع التحول نحو 

تكنولوجيا الكربون المنخف�س وتبادل المعلومات المتعلقة بها، 

ويعزز الترابط بين مختلف العلوم، ويولد نتائج حقيقية ملمو�سة.

ون�ساط نحو  بجراأة  الطاقة  تمويل  تنتقل عمليات  اأن  •  يجب 
اأ�سكال جديدة من تجميع روؤو�س الأموال بغية اإن�ساء البنية التحتية 

للطاقة المنخف�سة الكربون التي �ست�ستخدم في الم�ستقبل.

الثماني وغير  الخا�س بمجموعة  ال�ستثمار  اإطار  •  يتعين على 
ذلك من اأ�سكال التعاون الدولي، اأن تجيب عن اأ�سئلة اأو�سع نطاقاً حول 

البتكار التكنولوجي والن�سر التجاري لهذه التكنولوجيات. ويجب ردم 

الفجوات في �سل�سلة البتكار بغية النتقال اإلى تكنولوجيات الكربون 

المنخف�س في الدول ال�سناعية والنامية على ال�سواء. ويجب اأن ترافق 

هذا النتقال، لتحقيق النتائج، زيادة مهمة في الموارد والموازنات 

المحددة لهذا الغر�س. ويجب على ال�سراكات بين القطاعين العام 

والخا�س اأن تعتبر تعجيل وتيرة ابتكار وتبني تكنولوجيا الكربون 

المنخف�س اأولوية ق�سوى.

اإن المعالجة ال�ساملة لهذه الم�سائل هي تحدي اأمن الطاقة في 

القرن الواحد والع�سرين.   ¿

�لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو �صيا�صة  �إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ�

�لحكومة �لأميركية.

لمقال �لمقال �لمقال  ردة في هذ�ردة في هذ�ردة في هذ� لو�لو�لو ء �ء �ء  �إن �لآر

يمكن خزن ثاني �أك�صيد �لكربون، �لمحتجز من �لانبعاثات �أو �لملتقط من �لجو، على �لمدى �لطويل في �لنباتات و�لتربة 

وخز�نات موجودة تحت �لاأر�ش؛ كما يمكن حقنه في �لمحيطات؛ �أو تحويله �إلى مو�د �صلبة كال�صخر. ويمكن ��صتخد�م 

ثاني �أك�صيد �لكربون �لم�صغوط لتعزيز ��صتخر�ج �لبترول من حقول �لنفط و�لميثان من طبقات �لفحم �لذي لا يمكن 

��صتخر�جه. وبعد ��صتخد�م ثاني �أك�صيد �لكربون لهذ� �لغر�ش، يبقى مخزوناً ب�صكل د�ئم وماأمون تحت �صطح �لاأر�ش.
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التوليـد الثنـائي
طاقة أكثر وتلـوث أقل من الوقـود الأحفـوري

عُرف التوليد الثنائي منذ اأن طبّق المخترع توما�س اإدي�سون الفكرة 

عام 1882 في اأول محطة لتوليد الطاقة الكهربائية في الوليات المتحدة. 

وت�ستخدم العملية منتجاً ثانوياً للكهرباء لتوفر اأي�ساً التدفئة. ولم تقم 

الحكومة الأميركية ومجموعات حماية البيئة في الوليات المتحدة اإل 

اأخيراً بتبني هذا النظام وغيره من اأنظمة الطاقة المتكاملة كاأحد اأف�سل 

الطرق لتح�سين كفاية الطاقة وتخفي�س تلوث الهواء. ويخف�س التوليد 

الثنائي، كما التوليد الثلاثي الذي ي�سمل اأي�ساً التبريد، تكاليف الطاقة 

ن من نوعية الطاقة ودرجة اإمكانية التعويل عليها.
ّ
ويح�س

ويقول مركز تطبيقات التوليد الثنائي في الغرب الأو�سط، اإن هذه 

الأنظمة الم�ستعملة حالياً لتزويد بع�س الأبنية التجارية والمرافق ال�سناعية 

بالطاقة الكهربائية تحول ن�سبة تتراوح بين 80 و85% من محتوى طاقة 

الوقود اإلى طاقة يمكن 

ا�ستعمالها، مقارنة 

بمحطات توليد الطاقة 

الحرارية التقليدية التي 

تحول ن�سبة 50% من 

طاقة الوقود ومحطات 

توليد الطاقة بوجه عام 

التي تحول ن�سبة %33 

من طاقة الوقود اإلى 

طاقة يمكن ا�ستعمالها. 

ويخف�س اعتماد الكفاية 

المح�سنة للطاقة من 

حجم ما ي�ستهلك من 

الوقود الأحفوري لإنتاج 

كل وحدة من الطاقة 

الم�ستعملة، مقل�ساً كمية 

الغازات التي كان من 

�ساأنها اأن تنطلق من محطات توليد الطاقة الكهربائية التقليدية بن�سبة %45. 

ومع ذلك، فاإن مفاهيم التوليد الموحد للتبريد والتدفئة والطاقة 

)CCHP(، كما تعرف عملية التوليد الثلاثي، والتوليد الموحد للتدفئة 

والطاقة )CHP(، كما تعرف عملية التوليد الثنائي، اأخفقت في خلق نف�س 

الإثارة والهتمام اللذين خلقتهما ال�سيارات الهجين مثلا. وقد تو�سلت 

عملية م�سح اأجراها التحاد العالمي للطاقة اللامركزية )WADE(، اإلى اأن 

ح�سة توليد الطاقة من اأنظمة متكاملة ومتجددة ازدادت في ال�سوق العالمية 

بدرجة طفيفة فقط من 7% في عام 2002 اإلى 7.2% في عام 2005.

يلقي التحاد العالمي للطاقة اللامركزية اللوم لهذا النمو البطيء على 

الحواجز التنظيمية القانونية »الم�ستمرة«، وارتفاع اأ�سعار الغاز الطبيعي، 

وهو الوقود الأكثر ا�ستعمالً في الأنظمة المتكاملة بعد الفحم. اإل اأن 

بع�س الخبراء يجادلون باأن عدم وجود موقع واحد ل�سراء اأنظمة الطاقة 

المتكاملة، وعدم الئتلاف بين القطع التي تنتجها م�سانع مختلفة اأعاقا 

بدورهما هذا التو�سع.

يتكون نظام التوليد الثنائي من محرك، وتوربين، اأو خلية تعمل 

بالوقود تولد كهرباء في موقع العمل، ووحدة ا�ستعادة للحرارة تلتقط 

الحرارة المهدورة من عملية التوليد. وفي الأبنية التجارية، يتم تو�سيل 

اأنظمة التوليد الثنائي بمبرد امت�سا�س يمد الأنظمة المركزية للتدفئة 

والتهوية وتكييف الهواء بالحرارة والبرودة. 

ويتكهن الخبراء ببروز وجهة نظر اأكثر اإيجابية اإزاء التوليد الثنائي 

خلال ال�سنوات القادمة بف�سل توفر قطع معيارية واأنظمة قيا�سية مجمعة 

م�سبقاً. ويقول ديفد اإنغل، الكاتب المتخ�س�س في مو�سوع بناء العقارات، 

اإن اأنظمة التوليد الثنائي الجديدة �ستحدث تغييراً جذرياً في �سناعة الطاقة 

المتكاملة وتو�سع قاعدة الزبائن المحتملين لت�سمل الم�ست�سفيات ودور 

العجزة ومراكز المعلومات 

ومعامل معالجة المواد 

الغذائية والمتاجر الكبرى 

والم�ستودعات والفنادق 

والمرافق التعليمية. وي�سيف 

في مقال ن�سرته عام 2005 

مجلة د�ستربيوتد اإنرجي 

)الطاقة الموزعة( اأن تكاليف 

ت�سغيل هذه المرافق �ستتقل�س 

كثيراً مع هبوط اأ�سعار 

المعدات وارتفاع كفاية 

الطاقة.

ويعتقد التحاد الدولي 

للطاقة اللامركزية اأن 

اإمكانيات نمو هذا الأ�سلوب 

في الأ�سواق النا�سئة اأعظم 

من الإمكانيات المتوقعة له 

في العالم المتقدم. ففي الهند وحدها، توؤكد منظمة وينروك الدولية، وهي 

منظمة غير حكومية تهتم بالموارد الطبيعية وبالم�سائل البيئية اأن لدى 

الأنظمة المتكاملة اإمكانية القيام بالتوليد الثنائي وتوليد ما يكفي من 

الكهرباء من منتجات ثانوية تفرزها عملية معالجة ق�سب ال�سكر بحيث 

ي�سبح لها دور رئي�سي في تلبية طلب ذلك البلد المتعاظم على الطاقة 

الكهربائية. اأما في البرازيل، فيقول التحاد الدولي للطاقة اللامركزية، 

اإن الكت�سافات الجديدة للغاز الطبيعي في البرازيل قرب ال�ساحل الجنوبي 

ال�سرقي، م�سافاً اإليها حوافز تنظيمية جديدة ن�سبياً، توفر فر�ساً للا�ستثمار 

في التوليد الثنائي في �ساو باولو وريو دي جانيرو.

ويقول التحاد الدولي للطاقة اللامركزية اإن التوقعات الخا�سة 

بم�ستقبل �سوق التوليد الثنائي تتوقف في كل مكان على اإزالة الحواجز 

التنظيمية في �سوق الكهرباء، واإيجاد حقل تناف�س تتمتع فيه جميع اأ�سكال 

¿ توليد الكهرباء بالم�ساواة.  

يقوم �لمولد �لكهربائي/�لتوربين �لم�صغر بوظائف طاقة مختلفة د�خل مبنى.
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لاري�سا �إي. دوبريان�سكي هي نائبة م�صاعد وزير �لطاقة ل�صيا�صة 

�لطاقة �لقومية.

ت�صتطيع �لحكومات �أن تلعب دور�ً حا�صماً في ت�صهيل �ختر�ق 

تكنولوجيات �لطاقة �لنظيفة للاأ�صو�ق من خلال تقديم حو�فز مالية 

و�إز�لة حو�جز �ل�صوق لإطلاق �إمكانيات �لبتكار �لتكنولوجي.

º اإن التحديات التي تواجه تحقيق م�ستقبل اآمن وم�ستديم

للطاقة كبيرة وملحة في اآن واحد. واإذا وفي حال ا�ستمرار 

التجاهات الأخيرة، من المتوقع اأن يزداد الطلب العالمي على 

الطاقة اإلى اأربعة اأ�سعاف ما هو عليه اليوم، مما ي�ستتبع كلفة اأكبر، 

واعتماداً اأعظم على النفط الم�ستورد،  وتلوثاً هوائياً اأ�سواأ محلياً 

واإقليميا، ومخاطرة اأعظم بتغير المناخ. وبالإ�سافة اإلى ذلك، �سيكون  

اأكثر من ن�سف النمو العالمي للطلب على الطاقة خلال العقدين 

القادمين في الدول ذات القت�ساد النامي والنتقالي مع ا�ستمرار 

هذه الدول في تح�سين م�ستويات المعي�سة فيها. ويدعو عظم هذه 

الحقائق اإلى تغيير م�سار تطور الطاقة في العالم من خلال البتكار 

في التكنولوجيات واعتمادها تجارياً. فبدون تطوير ون�سر تكنولوجيا 

�سخمة وعالمية �سي�ساعف هذا النمو ال�سريع في ال�ستعمال الإجمالي 

للطاقة في العالم الم�ساكل والتحديات المرتبطة بالطاقة التي تثير 

قلقاً عظيماً في يومنا الحا�سر.

ولدينا اليوم نافذة حا�سمة من الفر�س لتحويل العالم عن م�ساره 

الحالي والمبا�سرة بال�سير على طريق يقود اإلى تحقيق اقت�ساد عالمي 

جديد للطاقة يعزز اأمن الطاقة والنمو القت�سادي ويح�سن، في نف�س 

الوقت، البيئة اإلى حد ل ي�ستهان به.  و�ستتطلب تلبية النمو المتوقع 

في الطلب تاأمين ا�ستثمارات هامة في البنية التحتية للطاقة. وعلاوة 

على ذلك، �سوف ي�ستلزم هذا النتقال اإلى تكنولوجيات طاقة اأكثر 

نظافة وكفاية، وح�سد روؤو�س الأموال الخا�سة ال�سرورية لإنتاج 

هذه التكنولوجيات على نطاق تجاري، و�سع �سيا�سات وحوافز جيدة 

الت�سميم، وتاأمين �سراكات فعالة بين القطاعين العام والخا�س، 

وتحقيق تعاون دولي.

وبالتالي، يجب على الحكومة اأن تقوم بدور حا�سم للتاأثير على 

الظروف ال�سائدة في ال�سوق من اأجل تبني ون�سر تكنولوجيات طاقة 

خلق اأ�صـــــواق لتكنــولـوجيـــــــا 

الطـــاقـة النظـيفـــة

بقلم لاري�صا �إي. دوبريان�صكي

بحاثة في �لمختبر �لقومي في �أرغون ير�قب �صيارة ليك�صو�ش هجين يجري �ختبارها.
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اأكثر نظافة وكفاية. وي�سبح هذا الدور ممكناً ومحفزاً �سمن الأ�سواق 

العالمية الحالية الأكثر تناف�سية وتكاملًا وفعالية. ويمكن للحكومة، 

حين تتواجد في ال�سوق اإمكانية تحقيق فوائد عامة هامة نتيجة 

ا�ستعمال تكنولوجيات اأف�سل لتوليد الطاقة، زيادة احتمال تبنيها 

من خلال التركيز على جعل الخ�سائ�س المرتبطة بالطاقة في هذه 

المنتجات اأكثر جاذبية للموردين والم�ستهلكين والم�ستثمرين، وفي 

نف�س الوقت تقلي�س التدخل في عمليات ال�سوق اإلى اأق�سى حد ممكن.

وتعتمد حكومة بو�س مقاربة �ساملة لت�سهيل تطوير ال�سوق كي 

يتقبل تكنولوجيات الطاقة التي �ستكون اأدوات تغيير اأنظمة الطاقة 

عالمياً ب�سكل جذري، وهي مقاربة تاأخذ في ح�سبانها جميع  جوانب 

عملية البتكار. فبرامج و�سيا�سات الحكومة الأميركية ت�سعى اإلى 

ت�سريع عملية البتكار، وتخفيف حواجز ال�سوق، وخلق طلب على 

خدمات طاقة نظيفة من خلال زيادة الخيارات اأمام الم�ستهلك، 

وتح�سين اأنظمة اإنتاج وا�ستهلاك الطاقة عبر قوانين وموؤ�س�سات 

اأف�سل. وتركز هذه المقاربة المتعددة الجوانب للتنمية القت�سادية 

المعتمدة في مجال البتكارات التكنولوجية على ا�ستحداث اأ�سواق 

قادرة على البقاء وال�ستمرار، على 

النطاقين المحلي والدولي، �ست�ستقطب 

ال�ستثمار في منتجات تعتمد بكثافة اأقل 

على الطاقة، وفي عمليات تعتمد على 

طاقة اأكثر نظافة وكفاية، وفي تحديث 

الإنتاج. وهي مقاربة ت�سكل �سبيلًا يجمع 

بين البتكارات التكنولوجية وح�سد 

ال�ستثمارات والتو�سل اإلى و�سع �سيا�سة 

ترتكز اإلى معطيات ال�سوق.

عملية ابتـكار 
التكنولوجيـا

في 31 كانون الثاني/يناير 2006، 

اأعلن الرئي�س بو�س مبادرته للطاقة 

المتقدمة لتقليل درجة اعتماد الوليات 

المتحدة على م�سادر الطاقة الأجنبية وتجاوز القت�ساد القائم 

على اأ�سا�س قاعدة نفطية وتخطط الحكومة الأميركية، لتغيير اأ�سلوب 

مد منازلنا ومكاتبنا بالطاقة، ل�ستثمار مبالغ اأكبر في محطات 

توليد للطاقة تعمل بالفحم دون اأن ت�سدر اأي انبعاثات غازية، وفي 

تكنولوجيات ثورية للطاقة ال�سم�سية وطاقة الرياح وفي طاقة نووية 

نظيفة وماأمونة. و�سوف تزيد المبادرة، بغية تغيير الوقود الم�ستعمل 

في �سياراتنا، الأبحاث المتعلقة ب�سنع بطاريات اأف�سل لل�سيارات 

الهجين والكهربائية وتلك المتعلقة ب�سنع �سيارات ل ت�سبب اأي تلوث 

وتعمل بالهيدروجين. كما توفر هذه المبادرة التمويل اللازم لإجراء 

اأبحاث اإ�سافية حول الأ�ساليب المتقدمة جداً لإنتاج الإيثانول، لي�س 

فقط من الذرة بل من رقاقات الخ�سب واأوراق و�سويقات النباتات 

وع�سب البنيك اأي�سا.

وقد �سددت هذه المبادرة، كما �سددت برامج ون�ساطات اأخرى في 

مجالت الأبحاث والتطوير وال�ستخدام التي قامت بها الحكومة على 

عملية التعليم المتفاعل ال�سرورية لبتكار التكنولوجيا التي تهدف 

اإلى تحقيق تح�سينات فنية وتخفي�س الكلفة وعلى اإدخال تغييرات 

تنظيمية في المعاملات التجارية والأ�سواق تعتبر �سرورية لملاءمة 

خ�سائ�س التكنولوجيا. وتلعب  الحكومة الفدرالية حالياً دوراً 

محورياً في ت�سجيع ال�ستثمارات الخا�سة وتن�سيط عمليات التعلم 

بين جميع الم�ساركين المعنيين في ال�سوق. وتتفاعل الحكومة، من 

اأجل تحقيق هدف ن�سر التكنولوجيا، مع القطاع الخا�س لتحفيز تعلم 

التكنولوجيا التي يمكنها تدريجاً اأن تقل�س الكلفة، وتقود اإلى اإدخال 

تح�سينات على المنتجات، واأن تخلق قدرة لدى الم�ساركين في ال�سوق 

على اإنتاج وا�ستعمال تكنولوجيات بكلفة اأقل وبفعالية اأكثر.

وقد �سكلت عمليتا ال�سراء وا�ستحداث اأ�سواق متخ�س�سة لمنتجات 

الطاقة ا�ستراتيجيتين رئي�ستين للن�سر من اأجل حفز القطاع الخا�س 

على ال�ستثمار في التعلم ومن اأجل حفز التعلم التنظيمي بين 

الفاعلين في ال�سوق اأي�سا. فعلى �سبيل المثال، ت�سهل عملية ال�سراء 

من خلال البرنامج الفدرالي لإدارة الطاقة، التي تجمع بين منتجي 

التكنولوجيا والزبائن والو�سطاء في  �سل�سلة العر�س، ت�سهل اإجراء 

تغييرات في طريقة قيام الم�ساركين في 

ال�سوق باأعمالهم، وفي كيفية ارتباطهم 

ببع�سهم بع�سا، وفي قدرتهم على اإنتاج 

وا�ستهلاك منتجات اأكثر نظافة وفعالية. 

وب�سورة مماثلة، من خلال التركيز على 

خ�سائ�س محددة لتكنولوجيات جديدة 

تهم بوجه خا�س م�سترين معينين، 

�ساعدت الأ�سواق المتخ�س�سة في تحريك 

عمليات التعلم وجذب ال�ستثمار في 

نطاق تطوير التكنولوجيا. وب�سكل خا�س، 

تن�سق وزارة الطاقة مع وزارة الدفاع 

لتحقيق زيادة ا�ستعمال م�سادر الطاقة 

المحلية )الفحم، الكتلة البيولوجية، 

الرمال المحتوية على النفط الثقيل، 

والطفل الزيتي( لإنتاج اأنواع وقود جديدة 

لو�سائل النقل تنبعث منها كميات متدنية 

من الغازات للا�ستعمال في القطاعين المدني والع�سكري. و�سوف 

يعزز هذا التن�سيق عمليات الأبحاث والتطوير والتجربة وال�ستعمال 

التجاري لتكنولوجيات كتحويل الفحم اإلى غاز، وتحويل طاقة الكتلة 

البيولوجية، وتكنولوجيات تحويل الغازات ال�سطناعية اإلى �سوائل 

)تحويل الغاز الطبيعي والغاز ال�سناعي الم�ستخرج من الفحم اإلى 

وقود �سائل ومواد كيمائية(.

حـواجـز الســوق

�سعت الحكومة الأميركية، معتمدة ب�سورة رئي�سية على قوى 

ال�سوق، اإلى التدخل فقط في الحالت التي تف�سل في ال�سوق في 

تخ�سي�س الموارد ب�سكل فعال حيث يوؤدي التدخل اإلى تح�سين الفوائد 

الجتماعية النهائية.

تبطئ حواجز ال�سوق معدل ا�ستيعاب التكنولوجيات الجديدة 

»ويمكن للحكومات على 

جميع الم�صتويات، با�صتخدام 

قوى العولمة في التكنولوجيا 

والمعلوماتية وراأ�س المال، 

اأن ت�صاعد في ن�صوء وتعزيز 

حلول تجارية خلاقة ل�صركات 

الأعمال لتاأمين طاقة نظيفة 

يمكن التعويل عليها، بكلفة 

مقبولة واأداء كفوؤ.«
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والمح�سنة وتخلف الجمود الم�ستند اإلى التكنولوجيات التقليدية. 

وت�سمل الحواجز الماألوفة انعدام المعلومات والأ�سعار غير التناف�سية 

اأو ت�سويه الأ�سعار في ال�سوق وكلفة اإنجاز المعاملات المرتفعة وعدم 

توفر اإمكانية الح�سول على التمويل، بالإ�سافة اإلى معدل حركة 

دوران المخزون الراأ�سمالي للمواد، وهيكليات ال�سوق غير الكفوؤة، 

والتنظيم المفرط اأو الأنظمة غير الفعالة. 

وتطبق الحكومة الفدرالية مجموعة وا�سعة من ال�سيا�سات التي 

تاأخذ في العتبار عوامل كالتلوث ل يتم اأخذها في الح�سبان في 

ال�سوق ول ينعك�س تاأثيرها في الأ�سعار، اأو تُحدث تغييرات قانونية/ 

تنظيمية في تنظيم وبنية ال�سوق. وقد تم تعديل اأ�سعار ال�سوق بحيث 

تت�سمن  هذه العوامل من خلال ال�سرائب والمعايير والأنظمة التي 

تجبر البائعين والم�سترين على اأن ياأخذوا في الح�سبان التكاليف 

الخارجة عن قوى ال�سوق. فعلى �سبيل المثال، كانت المعايير الدنيا 

المفرو�سة على تاأدية الطاقة و�سيلة مجدية اقت�سادياً للتخل�س 

من منتجات غير فعالة وا�ستبدالها بمنتجات في ال�سوق تقت�سد 

في ا�ستهلاك الطاقة. وبموجب قانون �سيا�سة الطاقة لعام 2005 

)EPACT( �سوف يتم و�سع معايير جديدة لكفاية الطاقة للعديد 

من الأدوات الكهربائية والأجهزة المكتبية، بينها الم�سابيح 

الفلورية المدمجة واأجهزة اإزالة الرطوبة وماكينات لبيع الم�سروبات 

المبردة وال�سخانات والمراوح ال�سقفية واأجهزة تدفئة وتكييف هواء 

للا�ستعمال التجاري واأجهزة ل�سنع الثلج على ال�سعيد التجارية 

وغ�سالت تجارية للملاب�س.

وتطبق حكومة الوليات المتحدة اأي�ساً طيفاً وا�سعاً من الحوافز 

الم�ستندة اإلى الأداء وال�ستثمار وقد و�سعت اأنظمة معلومات يمكن 

العتماد عليها تك�سف فوائد ا�ستعمال منتجات ت�ستهلك الطاقة 

بكفاية. ومن خلال اعتماد طريقة تعليم المنتجات ببطاقة “نجمة 

الطاقة” )Energy Star(، و�سعت الحكومة الفدرالية اإر�سادات ت�سير 

اإلى كفاية الطاقة في ما يزيد عن 40 �سنفاً من المنتجات الم�ستراة 

ب�سكل �سائع للمنازل والمكاتب. وقد اأدى البرنامج، في عام 2005، 

اإلى توفير في الطاقة 

بلغ 150 مليار كيلو 

واط/�ساعة )اأي حوالي 

4% من مبيعات 

الطاقة الكهربائية في 

الوليات المتحدة(، 

مما حقق توفيراً بقيمة 

12 مليار دولر في 

الفواتير المدفوعة 

ل�سركات الكهرباء 

ومنع انبعاث 35 

مليون طن متري 

من الغازات الم�سببة 

للاحتبا�س الحراري.

ويقدم قانون �سيا�سة الطاقة )EPACT( اأي�ساً مجموعة وا�سعة 

من الحوافز لتكنولوجيات ومنتجات وخدمات الطاقة النظيفة، 

بينها اإعفاءات وح�سومات �سريبية، وعقود الأداء المقت�سد للطاقة؛ 

واإعفاءات اإلى حاملي �سندات الطاقة المتجددة؛ وتمويل لبرامج 

الح�سومات التي تديرها الوليات على المنتجات التي تحمل بطاقة 

اإ�سدار كفالت  البيئة  وزارة  اأي�سا  القانون  الطاقة”. ويخول  “نجمة 
قرو�س لبتكار تكنولوجيات جديدة اأو لتح�سينها. ويمكن تركيز 

هذه الو�سيلة المالية على ال�ستثمار الذي يثني عنه خطر المجازفة 

الذي يقوم به اأول من يتبنون تكنولوجيات متقدمة لمعالجة فجوة 

هامة في دورة التطوير والإنتاج تتعلق بالتمكين من “الو�سول اإلى 

ال�سوق”. ويمكن ل�ستعمال كفالت القرو�س اأن يعمل كمغنطي�س 

يجذب روؤو�س الأموال الخا�سة. و�سوف ت�ساعد الحوافز التي ن�س 

عليها قانون �سيا�سة الطاقة في التغلب على حواجز ال�سوق وتتيح نمو 

ال�سوق الذي ما كان �سيحدث لول تطبيق خطوات ال�سيا�سة الحكومية.

تحــويـل السـوق

ت�ساعد برامج تحويل ال�سوق في ت�سليط ال�سوء على عوامل الطاقة 

في ن�ساطات ال�سوق وتوؤثر على اإطار العمل الموؤ�س�ساتي الذي تعمل 

�سمنه الأ�سواق مع اأقل تدخل ممكن في العمليات العتيادية لل�سوق.

فعلى �سبيل المثال، ي�ستحدث البرنامج الفدرالي لإدارة الطاقة 

اأ�سواقاً لمنتجات وخدمات وتكنولوجيات تتميز بكفاية الطاقة من 

خلال ا�ستعمال مزيج من اأدوات وحوافز و�سيا�سات ب�سمنها و�سع 

المعايير واإل�ساق البطاقات؛ تحديد اأهداف الأداء/التوفير للطاقة؛ 

الم�ستريات الحكومية؛ التدقيقات في الطاقة لدى �سركات خدمات 

الطاقة؛ تثقيف الم�ستهلكين وتوفير المعلومات لهم؛ �سيا�سات ت�سعير 

الطاقة واأ�ساليب قيا�سها؛ الأبحاث والتطوير المتعلقة بالتكنولوجيات 

الجديدة واإنتاجها وعر�س كيفية ا�ستخدامها؛ �سراكات بين القطاعين 

العام والخا�س؛ والتمويل المبتكر، وعلى وجه التخ�سي�س عقود الأداء 

الموفر للطاقة و�سناديق الفائدة العامة.

ومن خلال المبادرة الرئا�سية، “�سراكات لكفاية طاقة المنازل”، 

تتعاون وزارة الطاقة، ووكالة حماية البيئة، ووزارة الإ�سكان وتطوير 

المدن مع القطاع الخا�س لزيادة قدرة  اأ�سحاب المنازل وغيرهم 

على الح�سول على المنتجات والخدمات المت�سمة بكفاية الطاقة. 

وتهدف هذه المبادرة اأي�سا اإلى التغلب على حواجز ال�سوق من خلال 

تح�سين التناغم بين ال�سيا�سات والحوافز من جهة وهيكليات ال�سوق 
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م�صباح فلوري مدمج عالي �لكفاءة في ��صتخد�م �لطاقة
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من الجهة الأخرى لمعالجة الإعاقات في ا�ستيعاب كفاية الطاقة 

وتكنولوجيات الطاقة المتجددة.

حـلول خـلاقـة لشـركـات الأعمـال

تمثل هذه الجهود مجتمعة مقاربة �سمولية تجاه تطوير ال�سوق 

تدمج بين ابتكار التكنولوجيا وح�سد ال�ستثمار وو�سع ال�سيا�سات 

وت�سعى هذه المقاربة، من خلال ال�سراكات وال�سبكات، اإلى ا�ستحداث 

علاقات في ال�سوق يعمل �سمنها م�ساركون مختلفون على م�ستويات 

متعددة، �سواء كانت الم�ستوى الملحي اأو م�ستوى الولية،اأو الم�ستوى 

الفدرالي، اأو الم�ستوى الإقليمي اأو الم�ستوى الدولي، بطريقة تعزز فيها 

كل جهة عمل الجهة الأخرى وتدعم كل جهة الجهة الأخرى. والهدف 

هو تطوير اآليات لتحقيق تعاون وتن�سيق اأكبر لتحقيق تقدم عملية 

البتكار الجتماعية. ويمكن للحكومات على جميع الم�ستويات، 

با�ستخدام قوى العولمة في التكنولوجيا والمعلوماتية وراأ�س المال، 

اأن ت�ساعد في ن�سوء وتعزيز حلول تجارية خلاقة ل�سركات الأعمال 

لتاأمين طاقة نظيفة يمكن التعويل عليها، بكلفة مقبولة واأداء كفوؤ، 

لتن�سيط النمو القت�سادي والتنمية في الم�ستقبل.   ¿
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�لبيئة �لتنظيمية �لم�صممة جيد�ً و�لبنية �لتحتية �لمالية �لثابتة 

�صروريتان لدعم تطبيق تكنولوجيات �لطاقة �لنظيفة على نطاق 

و��صع. وت�صعى �لمنظمات �لدولية و�لحكومات ومُزوّدو �لأمو�ل 

�لخا�صة ومديرو �لمخاطر �إلى �لتو�صل �إلى �صبل للم�صاركة في هذه 

�لمهمة �لجبارة عبر �آليات تمويل خلاقة و�أدو�ت ��صتثمار بديلة.

�ستيفن بري �سريك في �صركة �إن جي �إي �إن )NGEN(، وهي �صركة 

ر�أ�صمال مغامر مقرها في �صانتا باربر� بولية كاليفورنيا، ت�صتثمر 

في �لطاقة �لنظيفة و�لتكنولوجيات �لمبتكرة �لأخرى. مارك �صيريلي 

ومارتن ويتاكر �صركاء في �صركة مي�صين بوينت كابيتل بارتنرز 

�لمحدودة وهي �صركة  خا�صة لمتلاك �لأ�صهم مقرها في �صاوث 

نورووك بولية كونتكت.

ºعلى الرغم من في�س الروايات حول تغيّر المناخ والنتعا�س

التكنولوجي الكبير في قطاع الطاقة، لم يتطرق اإلّ القليل 

من التقارير اإلى الطريقة التي �سنموّل بها تطبيق التكنولوجيات 

الجديدة. وقد يجعل عظم هذه الق�سية وات�ساع نطاقها التحديات 

التكنولوجية تبدو �سغيرة بالمقارنة بها، اإذ تُقدّر وكالة الطاقة 

الدولية اأن الحاجة تق�سي با�ستثمار 17 تريليون دولر لتمويل 

التو�سع العالمي للطاقة، بما في ذلك م�ساريع الطاقة النظيفة على 

مدى ال�سنوات الخم�س والع�سرين القادمة. و�سوف تدعو الحاجة اإلى 

توظيف خم�سة اآلف مليار دولر في البلدان النامية وحدها.

مصـادر تمـويـل الطـاقـة

اإن تمويل الطاقة الم�ستديمة يرتبط اإما بال�سركات اأو بالم�ساريع. 

ويمكن توفيره في اأي مرحلة من مراحل تطور الم�سروع، بدءاً من اأبكر 

المراحل حيث تكون المخاطر وتوقعات الربح كبيرة، اإلى المراحل 

اللاحقة للعملية النا�سجة، حيث تكون المخاطر والعائدات اأدنى 

ن�سبياً. يُ�سوّر الر�سم البياني الأدوار التي تلعبها م�سادر التمويل.

من م�سادر راأ�س المال على م�ستوى ال�سركات ما يلي:

الأموال  روؤو�س  واأ�سحاب  الأفراد  الداعمون  •  الم�ستثمرون 
المغامرون عند اأعلى درجات المخاطرة، خلال المرحلة المبكرة 

لإن�ساء ال�سركة حيث تكون هناك �سرورة ل غنى عنها لتمويل 

خريطـــة طـريـق ال�صتثمار في 

الطــاقــة الم�صتديمة

بقلم �صتيفن باري ومارك �صيريلي ومارتن ويتاكر

تلامذة �صغار ي�صيرون تحت توربينات هو�ئية في ولاية بن�صلفانيا 
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الأبحاث والتطوير )R&D( ولراأ�س المال اللازم للبدء؛ 

ال�سركة  اأ�سهم  في  والعام  الخا�س  القطاعين  •  الم�ستثمرون من 
الذين يدخلون عادة الميدان بعد التاأكد من العائدات لتوفير راأ�س 

المال اللازم للنمو والتو�سع؛

المتاأخرة  النمو  لمرحلة  ال�سركات  و�سندات  الم�سمونة  •  الديون 
وال�سركات النا�سجة ذات التاريخ الثابت والميزانيات المن�سورة.

على م�ستوى الم�سروع، يتم تمويل التنمية 

عبر ما يلي:

الم�سروع  في  المبا�سرة  •  الم�ساهمة 
)امتلاك الأ�سهم( التي تتوفر باكراً في 

دورة الم�سروع لأجل تعيين الموقع، وجمع 

المعطيات، وتكوين الم�سروع، وتمنح هذه 

الم�ساهمة مزايا الملكية للم�ستثمرين الذين 

ي�سبحون عندئذ حملة اأ�سهم في الم�سروع.

)�سندات  والم�ساهمة  الدين  •  مزيج من 
الدين واأ�سهم الملكية( التي تُعرف اأي�ساً 

الذي  المتو�سط”،  اأو  التج�سيري  “بالتمويل 
يقدم عادة لإقامة اإن�ساءات اأو تركيب 

الم�سروع. 

لبناء  تقدم  التي  الممتازة،  •  الديون 
الم�ساريع الكبرى ولتو�سعة وت�سغيل الم�سروع 

ب�سكل م�ستمر، والتي تتوفر عادة على �سكل 

قرو�س تقليدية للم�ساريع ويقدمها المقر�سون 

الموؤ�س�ساتيون الكبار الذين يفر�سون فوائد 

تقليدية مع ت�سديد راأ�س المال الأ�سلي في فترات محددة.

ويوؤثر حجم الم�سروع اأي�ساً على م�سادر روؤو�س الأموال. فتمويل 

الم�ساريع الكبرى القائمة على تكنولوجيات معروفة مثل الطاقة 

الكهرمائية اأو طاقة الرياح على ال�سواطئ، يتم تقليدياً على يد 

كبريات الموؤ�س�سات المالية ويتطلب قرو�ساً تقدمها عدة جهات لهذا 

الغر�س، وقرو�ساً تج�سيرية )للمرحلة المتو�سطة( وتمويل بالم�ساهمة 

المبا�سرة في راأ�س المال )امتلاك الأ�سهم( من م�سادر متعددة. وتكون 

المخاطر، في تلك الم�ساريع، قابلة للقيا�س وبالإمكان �سراء تاأمين 

�سدها. وفي اأحيان كثيرة، تُموّل 

هذه الم�ساريع “خارج الموازنة”، 

مما يعني اأن مقدمي هذه الأموال 

المُقر�سة للم�سروع ل يمكنهم 

تعوي�س خ�سارتهم عن طريق 

مطالبة �ساحب الم�سروع في حال 

ف�سل الم�سروع.

اأما الم�ساريع ذات الحجم 

الأ�سغر، اأو الم�ساريع التي ت�ستخدم 

تكنولوجيات جديدة مثل الطاقة 

ال�سم�سية والكتلة البيولوجية 

على نطاق �سغير، فتختلف عن 

الم�ساريع الكبيرة. فهذه الأ�سكال 

من تكنولوجيا الطاقة تنطوي على 

مخاطر تقنية اإ�سافة اإلى المخاطر المرتبطة بجميع م�ساريع الطاقة، 

ولذا فاإن هذه الم�ساريع ل تجتذب عادة م�سادر روؤو�س الأموال 

التقليدية من الأ�سواق الخا�سة. ويوؤمن التمويل عادة في مثل هذه 

الحالت، على �سكل م�ساهمة مبا�سرة في راأ�س المال )امتلاك الأ�سهم( 

لأن المقر�سين يرون اأن التدفق النقدي اللازم لت�سديد الدين تعتريه 

مخاطر كبيرة، مما يدفعهم اإلى التردد في تقديم القرو�س. ومن هنا 

كان حل م�ساألة التحدّي الذي ت�سكله المخاطر 

م�ساألة حا�سمة الأهمية لزيادة حجم ما ينتج 

من الطاقة الم�ستديمة بحيث ي�سبح ذا مغزى.

تقـييم المخـاطر

اإن تمويل تكنولوجيات الطاقة الم�ستديمة 

ينطوي بال�سرورة على المخاطرة. وبع�س 

هذه المخاطر ماألوف في قطاع الطاقة بوجه 

عام، في حين اأن بع�سها الآخر يقت�سر على 

تكنولوجيا الطاقة الم�ستديمة والق�سايا 

العديدة جداً المتعلقة بالتقنية والأداء والأنظمة 

والعقود التي تحيط بتلك التكنولوجيا. وت�سمل 

هذه المخاطر ما يلي:

التيقن من و�سع  •  الت�سعير—عدم 
الم�سروع اقت�سادياً ب�سبب اإلغاء ال�سوابط 

التنظيمية/القانونية والميل اإلى التحوّل من 

العقود الطويلة الأجل اإلى العقود الق�سيرة 

الأجل، اأو »الت�سعير الفوري« للطاقة حيث يكون الت�سعير والت�سديد في 

نف�س الوقت اأو قريباً من ذلك؛

تقلبات  لأخطار  �س 
ّ
العملات—التعر �سعر �سرف  •  اأخطار 

اأ�سعار ال�سرف غير الملائمة بالن�سبة للاأ�سول المحددة بالنقد 

الأجنبي؛

تتراجع  اأن  البلدان—احتمال  ال�سيا�سية /مخاطر  •  المخاطر 
الحكومات عن اتفاقيات �سراء الطاقة )PPA( التي توؤمن العائدات 

على المدى الطويل لم�ساريع الطاقة والتي يتم مقابلها تقديم التمويل 

تخف�س التح�صينات 

التكنولوجية حالياً ب�صرعة 

تكاليف تكنولوجيات 

الطاقة الم�صتديمة ... 

ويبقى ال�صوؤال قائماً عما اإذا 

كانت البنية التحتية 

المالية �صتكون جاهزة 

لدعم اإنتاج ل ي�صتهان به 

من التكنولوجيا الحديثة 

اأثناء حدوث ذلك. 
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اأو التمويل التج�سيري للمرحلة المتو�سطة  من القرو�س

)�سندات واأ�سهم(؛

الخبرة في �سمان  ال�سمانات—انعدام  •  �سعف 
الديون وعدم توفر �سجل من المعلومات يمتد فترة 

طويلة عن خ�سارة القرو�س، مما يجعل التاأمين عليها 

مكلفاً ويحدّ من مدى التغطية لها؛

الأداء  الفني—عدم وجود معطيات حول  •  الأداء 
التاريخي وندرة م�سغلي الطاقة الذين اأثبتوا حنكتهم؛

الملكية الفكرية )IP(—احتمال مخالفة  •  حماية 
قوانين حماية براءات الختراع و�سرقة الملكية الفكرية 

في الأ�سواق النامية؛

الخدمات  اإلى  وال�سيانة—الفتقار  •  الخدمات 
الهند�سية المتخ�س�سة، واليد العاملة الماهرة ومعدات 

الغيار؛

التاأكد من  الأولية—عدم  الموارد  •  توافر 
العنا�سر المتوفرة، مثلًا، اأداء الرياح، وم�سادر الكتلة 

البيولوجية، وتوافر المياه؛

ال�سبكة وعدم  اإلى  التو�سيل  التحتية—م�ساكل  البنية  •  مخاطر 
وجود قدرة الو�سول اإلى اأنظمة النقل والتوزيع؛

لدى  للقرو�س  المالية  ال�سمانة  الت�سليفات—�سعف  •  مخاطر 
الكثير من اأ�سحاب الم�ساريع ال�سغيرة والملتزمين الآخرين بعقود 

الطاقة؛

المحيطة  القانونية  البيئة  ن�سوج  التعاقدية—عدم  •  المخاطر 
بالتكنولوجيا النظيفة؛

ال�سيا�سية  المواقف  في  العامة—التغيّرات  وال�سيا�سة  •  الأنظمة 
فيما يخ�س الحوافز ال�سريبية المتعلقة بتكنولوجيات الطاقة النظيفة 

)مثلًا، عدم التيقن من تمديد فترة العمل بالح�سومات ال�سريبية 

للا�ستثمارات والح�سومات ال�سريبية للاإنتاج في الوليات المتحدة(.

تخفيف المخـاطر المحيطة بالتمـويل

يُ�ساء اليوم فهم الكثير من هذه المخاطر اأو اأنها ل تعالج بطريقة   

كافية في الأ�سواق. ونتيجة لذلك، ي�سعر العديد من مقدمي التمويل 

العاديين باأنهم غير قادرين على دعم تكنولوجيات الطاقة الم�ستديمة 

والتخلي عن ال�ستثمارات التقليدية. ويعتقد هوؤلء الممولون، اأحياناً 

كثيرة عن خطاأ، اأن تمويل الطاقة الم�ستديمة م�سعى دافعه اجتماعي 

ل يتوافق مع واجباتهم المالية الئتمانية التي ت�سعى اإلى اإيجاد 

ترتيبات توؤمن اأف�سل مزيج من المغامرة/العائدات.

وقد برز اأخيراً عدد من اآليات التوظيف البديلة التي ت�ستهدف 

تمويل الطاقة الم�ستديمة، والتي ل تزعجها معادلة المخاطر المرتبطة 

بها. وقد اأدى ذلك اإلى ظهور م�ستويات معززة ل ي�ستهان بها من 

ال�ستثمارات من اأو�ساط اأ�سحاب روؤو�س الأموال المغامرة في فئة 

تكنولوجيا الطاقة النظيفة الأو�سع، والتي ت�سمل الطاقة الم�ستديمة. 

وقد اأ�سبحت �سركات روؤو�س الأموال المغامرة توجّه الآن 10 بالمئة 

من اإجمالي ا�ستثماراتها ال�سنوية نحو التكنولوجيات النظيفة. وتعتمد 

�سركات، مثل »�سن اإدي�سون المحدودة«، نموذج دفع الأجر مقابل 

الخدمات، اأي تقديم راأ�س المال  الأولي لم�ساريع الطاقة ال�سم�سية 

مقابل فواتير �سهرية يدفعها الزبائن. وتتزامن هذه الزيادة الكبيرة 

في البتكار التجاري مع اتجاهات اأخرى، مثل التقلبات العالية 

القيا�سية في اأ�سواق الوقود الأحفوري وتقدم التكنولوجيا والإ�سلاح 

التنظيمي ل�سوق الطاقة وتعمّق المخاوف ب�ساأن البيئة، مما اأدى اإلى 

زيادة جاذبية ال�ستثمار في الطاقة الم�ستديمة. 

غير اأن اأغلبية المبادرات في الوقت الحا�سر ل تزال تتطلب 

الجمع بين تعديل القوانين التنظيمية وم�ساركة فريق ثالث في 

ال�ستثمار. ففي البلدان النامية وفي القت�سادات التي تمر بمرحلة 

انتقالية، ت�سمل مقاربة اللاعبين الرئي�سيين في هذه ال�سراكات �سبه 

العامة-الخا�سة منظمات متعددة الأطراف مثل البنك الدولي وذراعه 

المالي، الموؤ�س�سة المالية الدولية؛ ومنظمات ثنائية الأطراف مثل بنك 

الت�سدير وال�ستيراد الأميركي؛ وبرامج قومية اأحادية. وفي الوليات 

المتحدة وكندا واآ�سيا واأوروبا، ت�سعى الحكومات اإلى التخفيف من 

المخاطر عن طريق الدعم ال�سريبي والدعم المالي المبا�سر وغير 

المبا�سر، وا�ستخدام اآليات ال�سوق. ومن الأمثلة المهمة على ذلك ما 

يلي:

الم�ساعدة  تقدم  التي  المتجددة  الطاقة  لتنمية  الهندية  •  الوكالة 
المالية للم�ساريع ال�سم�سية؛

الذي  الدولي  للبنك  التابع  البديلة  للطاقة  الآ�سيوي  •  البرنامج 
�ساهم باأكثر من 1،3 مليار دولر في برامج الطاقة الم�ستديمة؛

ال�سريبية  والح�سومات  للا�ستثمارات  ال�سريبية  •  الح�سومات 
للاإنتاج في الوليات المتحدة، التي تقدم امتيازات �سريبية تعوي�سية 

لتقلي�س كلفة اإنتاج وحدة الطاقة الم�ستديمة؛

وتُموّلها  اأ�س�ستها  م�ستقلة  �سركة  الكربون، وهي  ترا�ست  •  �سركة 
حكومة المملكة المتحدة لم�ساعدة البلاد في التحرك نحو اقت�ساد 

تنبعث منه كمية �سئيلة فقط من غاز الكربون؛

تقدر  موؤ�س�سة  كندا، وهي  الم�ستديمة في  التنمية  •  تكنولوجيا 
بعدة ملايين من الدولرات اأ�س�ستها الحكومة الكندية �سنة 2001 

لتنمية تطوير وعر�س التكنولوجيات النظيفة.

م�صخة تعمل بالحر�رة �ل�صم�صية ركُبت في �لهند كجزء من م�صروع تابع للوكالة �لهندية لتنمية 

�لطاقة �لمتجدّدة. 
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وتت�سمن الفر�س المتوفرة للبرامج في الم�ستقبل، وخا�سة 

للم�ساريع �سغيرة الحجم،  تطوير اأ�سكال جديدة من التاأمينات، 

مثل برامج حماية الأ�سعار وحزمة �سراء م�ستقات الطاقة التي توفر 

لم�ستري وبائعي الطاقة قدراً اأكبر من التيقن بالن�سبة للاأ�سعار، 

وابتكارات في التمويل، واأخيراً، �سمانات �سد مخاطر ال�ستثمار في 

الطاقة النظيفة. كما اأن البرامج المو�سوعة على الم�ستوى القومي 

بحيث ت�ساعد م�ستخدمي م�ساريع الطاقة الم�ستديمة النهائيين قد بداأت 

هي اأي�ساً بالظهور اإلى حيز الوجود.

ولكن اأياً من هذه البرامج لن ينجح في نهاية المطاف دون وجود 

بيئة تنظيمية/قانونية موؤاتية وم�سمّمة ب�سكل جيد. ولن تنجح الدول 

اإل عندما تتوفر فيها الأنظمة الثابتة طويلة الأمد، وتكون حماية 

الملكية الفكرية م�سمونة فيها، ويتم احترام العقود وتطبيق القوانين، 

ويت�سمن الدعم المالي لم�ساريع الطاقة الم�ستديمة فيها و�سوحاً في 

الت�سعير على المدى الطويل.

تمويل بديل من الكربون

بداأت اآليات ال�سوق البيئية التي ت�سع قيمة مالية على الفوائد   

البيئية التي توفرها م�ساريع الطاقة النظيفة باإثبات كونها و�سيلة 

فعالة لحفز تمويلات اإ�سافية. وبوجه خا�س، اأدت اأ�سواق النبعاثات 

من »نوع تحديد �سقف والمتاجرة« اأي حيث يتم و�سع حد اأعلى 

لمجمل كمية الغازات المنبعثة  من عدد من الكيانات التي ينطبق 

النظام عليها، لكن تترك للكيانات الفردية حرية المتاجرة فيما بينها، 

وذلك لبلوغ الأهداف المحددة لها باأدنى كلفة اقت�سادية، اأدت اإلى 

تحويل مئات ملايين الدولرات اإلى م�ساريع الطاقة النظيفة واأدّت اإلى 

ة لتحديد القيمة النقدية لما يُقتر�س من 
ّ
ظهور �سناعات كاملة مُكر�س

كمية انبعاث الغازات المحددة. كما اأن البرامج القائمة على م�ساريع 

مُعيّنة، اأي حيث يمنح ر�سيد انبعاثات لم�ساريع تعادل قيمتها حجم 

كمية الغازات التي تم تجنب انبعاثها مقارنة بالنبعاث المعتاد في 

طريقة العمل الماألوفة، قد اأثبتت اأي�ساً اأنها فعالة في تحويل الر�ساميل 

نحو م�ساريع الطاقة النظيفة.

وبين البرامج الناجحة في هذا المجال برنامج الوليات المتحدة   

لمِنح تحديد ال�سقف  والمتاجرة بالن�سبة لغاز ثاني اأوك�سيد الكبريت، 

وبرنامج التحاد الأوروبي للمتاجرة بالنبعاثات، وبروتوكول 

كيوتو لآلية التنمية النظيفة، وبرامج التطبيق الم�ستركة. وتنطوي 

هذه الأ�سواق، مع مرور الزمن، على القدرة على اإحداث تغيير مادي 

في اقت�ساد توليد الطاقة ل�سالح الطاقة النظيفة وتقنيات خف�س 

تقلي�س كمية الغازات المنبعثة. والتداول ب�سهادات الطاقة المتجددة 

ل �سوقاً مماثلة  )RECs( اأو ما يعادلها )“البطاقات الخ�سراء”( تُ�سكِّ
تنتج اإيراداً نقدياً اإ�سافياً لم�ساريع الطاقة النظيفة الموؤهلة القائمة 

على بيع وحدات من الطاقة المتجددة )عملياً، كل �سهادة للطاقة 

المتجددة ت�ساوي ميغاواط/�ساعة واحدة من الكهرباء على قاعدة 

الطاقة المتجددة( اإلى منتجي الطاقة بالجملة، الخا�سعين لنظام 

معايير المحفظة المتجددة )RPS(. ففي الوليات المتحدة، تبنت عدة 

وليات، من بينها تك�سا�س، ونيو جيرزي، ووليات نيو اإنغلاند، اأو 

اأنها ب�سدد تبني، برامج التداول ب�سهادات الطاقة المتجددة. كما �سُمح 

للمرافق الخا�سعة لهذه الأنظمة في كل من وليات كونتكت وماين 

وم�سات�سو�ست�س، ورود اآيلاند بالوفاء بمعايير المحفظة المتجددة 

)PRS( المفرو�سة عليها عن طريق �سراء �سهادات الطاقة المتجددة 

)RECs( من مولدات الطاقة المتجددة في اأي مكان داخل مجمع  
الطاقة في منطقة نيو اإنغلاند.

الانتقـال إلى عصر جـديـد

تخف�س التح�سينات التكنولوجية حالياً ب�سرعة تكاليف 

تكنولوجيات الطاقة الم�ستديمة باتجاه تحقيق تعادل بين �سعرها 

و�سعر م�سادر الطاقة التقليدية. ويبقى ال�سوؤال قائماً عما اإذا كانت 

البنية التحتية المالية �ستكون جاهزة لدعم اإنتاج ل ي�ستهان به من 

التكنولوجيا الحديثة اأثناء حدوث ذلك. وي�سعى مزوّدو الأموال ومديرو 

المخاطر بن�ساط اإلى التو�سل اإلى طرق للم�ساركة في المهمة الجبارة 

لدعم هذه التكنولوجيات الجديدة، ولكنهم لن يقوموا بذلك اإل عندما 

تكون القوانين وا�سحة، وعندما يوؤمّن �سنّاع ال�سيا�سة التزامات طويلة 

الأجل، وعندما تكون المخاطر متوازنة مع المكافاآت. و�ستكون البلدان 

التي تحقق النجاح هي تلك البلدان التي وفرت هذا الو�سوح مع بيئات 

تنظيمية مراعية لحقوق الجميع وطويلة الأمد واأ�سواق م�ستقرة ذات 

مخاطر مالية مُخففة.   ¿

�لمقال ل تعك�س بال�صرورة وجهات نظر �أو �صيا�صة  �إن �لآر�ء �لو�ردة في هذ�

�لحكومة �لأميركية.

لمقال �لمقال �لمقال  ردة في هذ�ردة في هذ�ردة في هذ� لو�لو�لو ء �ء �ء  �إن �لآر



44 eJournal USAمو�قف �إقت�صادية  •  تموز/يوليو 2006

في عالم من �أ�صو�ق �لطاقة �لمتز�يدة �لتكامل، لن يكون باإمكان 

�لبلد�ن تاأمين و�صولها �إلى طاقة يُعوّل عليها، باأ�صعار مقبولة، وغير 

م�صرة بالبيئة، �إل عن طريق �لعمل من خلال ت�صكيلة منوعة من 

�ل�صر�كات �لدولية.

بول �إي. �سايمونز هو نائب م�صاعد وزيرة �لخارجية لل�صوؤون 

�لقت�صادية و�لتجارية.

º اإن الهدف الأ�سا�سي ل�سيا�سة الطاقة الأميركية هو �سمان

قدرة اقت�سادنا على الح�سول على اإمدادات كافية من 

الطاقة، باأ�سعار مقبولة، ويُعوّل عليها، ب�سروط وظروف تدعم النمو 

القت�سادي والزدهار. غير اأن الطبيعة المعولمة ل�سوق النفط وال�سوق 

المتكاملة با�سطراد للغاز الطبيعي جعلت الأحداث التي توؤثر �سلباً 

)اأو اإيجاباً( على اأمن الطاقة في اأي بلد توؤثر على اأمن الطاقة في 

الوليات المتحدة والعك�س بالعك�س. اإن هجوماً على خط اأنابيب 

للنفط في نيجيريا، اأو التوتر حول برنامج اإيران النووي، اأو النمو 

القت�سادي المزدهر في ال�سين والهند، اأو الكوارث الطبيعية مثل 

اإع�سار كاترينا، كلها ق�سايا لها تاأثير مبا�سر على الأمن العالمي 

للطاقة. وبالتالي، فاإن اأف�سل طريقة لتعزيز اأمن الطاقة بالن�سبة 

للوليات المتحدة هي اتخاذ الخطوات لتاأمين اأمن الطاقة العالمي. 

كيف يمكن تحقيق ذلك؟ اإن اأحد العنا�سر المهمة لتحقيق ذلك هو 

عملية توا�سل ودبلوما�سية طاقة ن�سطة ما فتئت الوليات المتحدة 

تتبعها منذ اأكثر من ثلاثين �سنة.

فعلى الوليات المتحدة، ب�سفتها اأكبر منتج وم�ستهلك عالمي 

لموارد الطاقة، اأن تلعب دوراً قيادياً في معالجة تحديات الطاقة 

العالمية، وفي تاأمين م�ستقبل اآمن للطاقة. ويتطلب �سمان اأمن 

الطاقة القومي في الوليات المتحدة جهوداً دولية ح�سنة التن�سيق 

نظراً للطبيعة المتكاملة ب�سكل متزايد للاأ�سواق العالمية للطاقة. كما 

اأنه يلمح اإلى اأنه تقع على عاتق المجتمع العالمي م�سوؤولية بتاأمين 

اإمدادات وخدمات للطاقة تكون كافية، باأ�سعار مقدور عليها، ويُعوّل 

عليها. ولدفع عجلة  هذا الهدف، تقوم �سيا�سة الوليات المتحدة 

الدولية الخا�سة باأمن الطاقة على اأربعة عنا�سر اأ�سا�سية:

نطاق  الطاقة على  واإمدادات  تنويع م�سادر  وتعزيز  •  ت�سجيع 
عالمي؛

اأمر  لمعالجة  للطاقة  الم�ستهلكة  الأخرى  البلدان  •  العمل مع 
انقطاع الإمدادات، وعلى وجه التخ�سي�س، عن طريق ا�ستخدام 

مخزون النفط ال�ستراتيجي.

•  ممار�سة الحوار مع البلدان الرئي�سية المنتجة للنفط كي تحافظ 
على �سيا�سات اإنتاج تت�سف بالم�سوؤولية لدعم القت�ساد العالمي 

المتنامي والتقليل من تقلّبات الأ�سعار في �سوق النفط.

•  العمل مع البلدان الأخرى لتقلي�س العتماد العالمي على النفط 
عن طريق الت�سجيع على توفر قدر اأكبر من الطاقة من خلال الكفاية 

وتطوير م�سادر بديلة للاإمدادات.

تنـويع إمـدادات الطـاقة

اتخذت الحكومة الأميركية عدداً من الخطوات عبر ال�سنين 

لتعزيز تنويع اإمدادات الطاقة وطرق نقلها. ورغم اأن ال�سرق الأو�سط 

يهيمن، و�سي�ستمر في الهيمنة، على اأ�سواق النفط العالمية، اإل اأن 

تطوير اإمدادات جديدة في عدد من المناطق الأخرى في العالم هو 

هدف هام. وت�ستورد الوليات المتحدة الطاقة من ت�سكيلة منوعة من 

دين بينهم كندا والمك�سيك والمملكة العربية ال�سعودية وفنزويلا 
ّ
المور

ونيجيريا واأنغول ورو�سيا والمملكة المتحدة. ونحن منخرطون بن�ساط 

مع تلك الدول ومع عدد كبير من البلدان الأخرى من اأجل تعزيز تنويع 

م�سادر الطاقة وطرق/و�سائل نقلها بغية تخفيف تاأثير انقطاع 

الإمدادات، �سواء كان ذلك لأ�سباب طبيعية اأم من �سنع الإن�سان.

اأوروبـا

اإننا نعمل مع التحاد الأوروبي لتحقيق تعاون وا�سع وعميق 

حول اأمن الطاقة الذي اأعلِن في القمة الأميركية – الأوروبية �سنة 

2006، �سيكون اأحد عنا�سره الرئي�سية تنويع م�سادر الطاقة 

واإمداداتها. ومن بين الخطوات الأخرى، �سوف ننخرط معاً في 

العمل مع المنتجين والم�ستهلكين الرئي�سيين للطاقة لت�سجيع جهود 

التنويع لديهم والتن�سيق لتقديم الم�ساعدة التقنية لأجل تح�سين 

الأطر القانونية والتنظيمية للطاقة في البلدان الأخرى، ولدعم 

�سيانة وتح�سين البنية التحتية لخطوط الأنابيب لتاأمين قدرات 

الت�سليم، ولت�سجيع ال�ستثمار في تنويع الطاقة، ولتحليل التطورات 

الجيو�سيا�سية في البلدان المنتجة والم�ستهلكة الرئي�سية لتن�سيق 

معالجة للتحديات. وعلاوة على ذلك، ومنذ �سنة 2002، دعمت برامج 

الم�ساعدات التقنية التي موّلتها الوليات المتحدة معاهدة مجتمع 

الطاقة لجنوب �سرق اأوروبا، الهادفة اإلى خلق اأ�سواق للكهرباء والغاز 

في البلدان التي تنقل الطاقة عبرها، اأي بلغاريا ورومانيا و�سربيا 

ومقدونيا والبو�سنة واألبانيا، مع الم�ساركة الم�سافة لليونان، 

واإيطاليا، والنم�سا، ومولدوفا، والمجر.

اأمن الطاقة ك�صراكة عالمية

بقلم بــول �إي. �صـايمــونز
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منطـقــة قــزوين

�سكل مد �سبكات خطوط اأنابيب متعددة لإي�سال �سادرات النفط   

والغاز من منطقة بحر قزوين اإلى باقي اأنحاء العالم اأولوية رئي�سية 

لل�سيا�سة الأميركية الخارجية منذ اأوا�سط الت�سعينات من القرن 

الما�سي. ويمثل حو�س قزوين اأحد اأهم الم�سادر الجديدة للطاقة 

التي ظهرت خلال ال�سنوات الأخيرة خارج منطقة اأوبك )منظمة الدول 

الم�سدرة للنفط(، كما اأن الإنتاج فيها �سيوا�سل الرتفاع في ال�سنوات 

القادمة. وقد هدفت �سيا�ستنا في المنطقة اأي�سا، بالإ�سافة اإلى تعزيز 

اأمن الطاقة، اإلى تعزيز �سيادة الدول الجديدة وتعزيز قدرة اقت�سادها 

على البقاء وال�ستمرار، واإلى تعزيز التعاون الإقليمي، وتجنب 

الإعاقات والتوقف والنزاعات التي قد تن�سب من جراء ازدياد ت�سدير 

النفط عبر الم�سائق التركية.

اأميركا اللاتينية

ت�ستفيد الوليات المتحدة من علاقات قوية في مجال 

الطاقة مع بلدان ن�سف الكرة الأر�سية الغربي. وفي �سنة 2004، 

كانت ثلاثة بلدان من اأ�سل اأربعة من اأكبر موردي النفط اإلينا 

في ن�سف الكرة الغربي: المك�سيك )15،9%(، كندا )%15،8( 

د رقم واحد للغاز في حين 
ّ
وفنزويلا )12،9%(. وكندا هي المور

د لنا للغاز الطبيعي المُ�سيّل. 
ّ
اأن ترينيداد وتوباغو هي اأكبر مُور

وت�سارك الوليات المتحدة في حوار منتظم مع المك�سيك وكندا 

لدمج �سوق الطاقة في اأميركا ال�سمالية. ونحن نوؤيد اأي�ساً مبادرة 

المك�سيك الخا�سة بالطاقة في اأميركا الو�سطى، التي تهدف اإلى 

اإيجاد تكامل بين اأ�سواق الطاقة في اأميركا الو�سطى وجمهورية 

الدومنكان. ونعكف حالياً على العمل في جميع اأنحاء المنطقة 

لت�سجيع ا�ستخدام م�سادر بديلة ومتجدّدة للطاقة، منطلقين 

من موقع البرازيل كبلد يحتل 

مكانة طليعية في اإنتاج الوقود 

البيولوجي.  

مخـزون النفـط 
الاستراتيـجي

الركن الثاني ل�سيا�ستنا   

الدولية الخا�سة باأمن الطاقة هو 

التعاون المتعدد الأطراف الذي 

اأقمناه عبر ع�سويتنا في وكالة 

الطاقة الدولية )IEA(. وتقوم 

وكالة الطاقة الدولية التي �سُكلت 

في اأعقاب الحظر النفطي العربي 

�سنة 1973، بتن�سيق الإفراج 

عن كميات من مخزون الطاقة 

للطوارئ لمواجهة الحالت التي 

تحدث تهز اأ�سواق الطاقة العالمية. 

ويختزن اأع�ساء وكالة الطاقة الدولية مجتمعين 1،4 مليار برميل من 

المخزون ال�ستراتيجي، تعادل 115 يوماً من الواردات.

ويوجد في مخزون احتياطي النفط ال�ستراتيجي الأميركي 

حوالي 700 مليون برميل اأو حوالي ن�سف المخزون النفطي العالمي 

ال�ستراتيجي. وفي �سنة 2005، �ساعد اإفراج وكالة الطاقة الدولية 

ب�سرعة عن بع�س مخزون النفط في �ستى اأنحاء العالم من البلدان 

الـ 26 الأع�ساء فيها، في اأعقاب اإع�ساري كاترينا وريتا المُدّمرين، 

في تحقيق ا�ستقرار الأ�سواق وحال دون ت�سبب الإع�سارين مزيداً 

من الفو�سى في الأ�سواق. وقد اأمّن اأع�ساء وكالة الطاقة الدولية، 

مجتمعين، 60 مليون برميل من النفط للاأ�سواق. وكانت هذه المرة 

الثانية فقط التي تفرج فيها الوكالة، عبر تاريخها، عن المخزون، اإل 

اأن العملية اأ�سفرت عن  تهدئة فورية للاأ�سواق العالمية. ونحن ن�سجع 

حالياً البلدان الم�ستهلكة الكبرى الأخرى، مثل الهند وال�سين، والبلدان 

وزير �لطاقة �لاأميركي، �صامويل بودمان، �لثاني �إلى �ليمين، ي�صافح �لرئي�ش �لتركي �أحمد نجدت �صيزر، بينما ينظر 

�إليهما �لرئي�ش �لجيورجي، ميخائيل �صكا�صفيلي، �لثاني �إلى �لي�صار، وي�صفق لهما �لرئي�ش �لاذربيجاني، �إلهام علييف، 

�إلى �ليمين، خلال حفل تد�صين خط �أنابيب باكو – تبيلي�صي – �صيهان في �أذربيجان، في �أيار/مايو 2005.

رجل يعمل في محطة تقطير للاإيثانول في ولاية بار�نا �لجنوبية في �لبر�زيل. 
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الأع�ساء في رابطة دول جنوب �سرق اآ�سيا 

على الحتفاظ بمخزون نفطي ا�ستراتيجي، 

وندعم الجهود المعززة لدفع الهند وال�سين 

اإلى تعاون اأوثق مع وكالة الطاقة الدولية 

في مجالي �سيا�سة المدى الق�سير لمواجهة 

الطوارئ و�سيا�سات اأمن الطاقة والتكنولوجيا 

الأو�سع.

الحـوار مع المنـتـجـين

الركن الثالث في �سيا�ستنا الدولية 

الخا�سة بالطاقة هو ال�سعي اإلى وموا�سلة حوار ن�سط مع البلدان 

الرئي�سية المنتجة للنفط والغاز. ول تقت�سر اأهدافنا على تبادل 

المعلومات حول اأ�سواق النفط وح�سب، بل تتعدى ذلك اإلى ت�سجيع 

المنتجين على اعتماد �سيا�سات اإنتاج تتحلى بالم�سوؤولية لأجل 

دعم القت�ساد العالمي المتنامي وللحد من تقلب اأ�سعار �سوق النفط. 

وما فتئنا نجري الحوار مع عدد من البلدان الرئي�سية المنتجة 

للنفط، وخا�سة المنتجين في ال�سرق الأو�سط، منذ �سنين، وفي 

بع�س الحالت، منذ الثمانينات من القرن الما�سي. وقد �سملت هذه 

الحوارات مباحثات ر�سمية ثنائية مع بع�س البلدان ومناق�سات 

منتظمة بين كبار الم�سوؤولين الر�سميين ومحادثات عبر �سفاراتنا في 

المنطقة.

وكدليل على العلاقات الآخذة في الن�سوج بين البلدان المنتجة 

والبلدان الم�ستهلكة، تعمل الدول الأع�ساء في وكالة الطاقة الدولية، 

والدول الأع�ساء في منتدى التعاون القت�سادي لدول اآ�سيا/المحيط 

الهادئ )APEC( مع المنتجين الرئي�سيين في منظمة الدول الم�سدرة 

للنفط )OPEC(  لتح�سين فعالية و�سفافية اأ�سواق النفط، وذلك في 

محاولة منها لتجنّب اأنواع مفاجاآت الأ�سواق التي قادت اإلى بع�س 

النق�س في البترول الذي نراه اليوم. وقد �ساركت الوليات المتحدة 

بن�ساط، منذ الت�سعينات من القرن الما�سي، في الحوار العالمي بين 

منتجي وم�ستهلكي الطاقة الذي تطور اإلى اإن�ساء المنتدى الدولي 

للطاقة )IEF(. والمنتدى الدولي للطاقة هو مجموعة غير ر�سمية 

تتكون من حوالي 50 بلداً ومنظمة دولية تكر�س جهودها لت�سجيع 

فهم اأف�سل لدى اأع�سائها لتطورات ال�سوق الدولية للنفط والطاقة 

 المجموعة، 
ّ
ولق�سايا ال�سيا�سات المتعلقة بها. وتت�سدر اأمانة �سر

ومقرها في الريا�س، في المملكة العربية ال�سعودية، الجهود الرامية 

اإلى تحقيق المبادرة الم�ستركة لمعطيات النفط )JODI( الهادفة اإلى 

تح�سين ال�سفافية وتبادل المعلومات في �سوق النفط العالمية.

كفـاية الطـاقة
ومصـادر الطـاقة البـديلة

�سجعت الأزمة النفطية في ال�سبعينات من القرن الما�سي اأي�ساً  

على ال�سعي لتحقيق مزيد من التقدم في ميدان الحفاظ على الطاقة 

وعلى كفايتها. ومنذ �سنة 1970، هبطت كثافة ا�ستخدام الطاقة 

في القت�ساد الأميركي، اأي كمية الطاقة التي ن�ستهلكها لقاء كل 

 ،)GDP( دولر من اإجمالي الناتج القومي

بن�سبة تقارب 50 بالمئة بف�سل جهود الحفاظ 

على الطاقة. ونحن ندعم البرامج التي تقدم 

حوافز لزيادة كفاءة الطاقة وللحفاظ عليها من 

خلال القت�ساد في ا�ستعمالها وللحد من كمية 

الغازات المنبعثة الم�سببة للاحتبا�س الحراري. 

ففي الوليات المتحدة، مثلًا، و�سع نظام  

بطاقات علامة »نجمة الطاقة«، التي ت�سير اإلى 

الفعالية العالية للطاقة في مباني المكاتب 

والأدوات المنزلية، اأ�سا�ساً للا�ستخدام الداخلي، 

لكنه ما لبث اأن اأثبت من النجاح ما جعل الكثير 

من بلدان العالم تقدم على تبنيه.

مصـادر الطـاقة البديلة

تبذل الوليات المتحدة اأي�ساً جهوداً ثنائية للح�سول على 

م�سادر بديلة للطاقة. وقد ان�سمت اإلينا حتى الآن عدة بلدان في 

�سراكة متعددة الأطراف تُعرف بالمنتدى الدولي للجيل الرابع، الذي 

يقوم باأبحاث وتطوير لإنتاج الجيل القادم من اأنظمة الطاقة النووية 

الأكثر اأماناً والأكثر مقاومة لنت�سار الأ�سلحة النووية وبكلفة يمكن 

تحملها. ونعمل حالياً مع عدة بلدان على مبادرة »فيوت�سرجن« 

)FutureGen( اأو طاقة الم�ستقبل، وهي مبادرة لبناء اأول محطة 

توليد كهرباء متكاملة للاأبحاث قائمة على احتجاز الكربون واإنتاج 

الهيدروجين للكهرباء. ويهدف هذا الم�سروع الذي تبلغ تكاليفه مليار 

دولر اإلى خلق اأول معمل في العالم ي�سغل بالوقود الأحفوري ول 

ينجم عنه اأي انبعاث للغازات.

وقد اأعلنت الوليات المتحدة اأخيراًً روؤيا جديدة جريئة لم�ستقبل 

 .)GNEP( الطاقة النووية معروفة بال�سراكة العالمية للطاقة النووية

و�سوف تعمل الوليات المتحدة عبر هذه ال�سراكة مع الدول الأخرى 

التي تمتلك تكنولوجيات نووية متقدمة لتطوير تكنولوجيات جديدة 

مقاومة لنت�سار الأ�سلحة النووية لإعادة ت�سنيع الوقود النووي بغية 

زيادة اأمن الطاقة الأميركي والعالمي؛ وتاأمين الظروف الملائمة 

للا�ستخدام المو�سع للطاقة النووية غير المكلفة الخالية من الكربون؛ 

وتقليل النفايات النووية اإلى اأق�سى حد ممكن؛ وللتخفيف من 

هواج�س انت�سار الأ�سلحة النووية. وبالإ�سافة اإلى ذلك، �سوف تطور 

هذه الدول ال�سريكة برنامج خدمات وقود لتوفير الوقود النووي للدول 

النامية لإف�ساح المجال اأمامها للتمتع بفوائد الم�سادر الوافرة للطاقة 

النووية النظيفة والآمنة بطريقة مجدية اقت�سادياً لقاء التزامها 

التخّلي عن ن�ساطات التخ�سيب واإعادة المعالجة ، مما يخفف بالتالي 

من المخاوف المتعلقة بانت�سار الأ�سلحة النووية.

لقد اأطلقت الوليات المتحدة، اأو كانت بين الأع�ساء الموؤ�س�سين، 

لعدة �سراكات تكنولوجية دولية الغاية منها ت�ساطر المعطيات واأف�سل 

الممار�سات بين الدول وفي نف�س الوقت تقلي�س الوقت والنفقات 

اللازمين لتحقيق الختراقات التكنولوجية. مثلًا، �سُكلت ال�سراكة 

الدولية لقت�ساد الهيدروجين من اأجل دفع عجلة انتقال العالم اإلى 

القت�ساد الهيدروجيني، بهدف جعل العربات التي ت�سير على الخلايا 

»في حين يمكننا التيّقن

باأن العالم �صوف يبقى 

بحاجة كبرى اإلى النفط 

والغاز، فاإن تطوير الم�صادر 

البديلة والمتجددة الآن 

هو في م�صلحة الجميع 

على المدى البعيد.«
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العاملة بالوقود متوفرة تجارياً بحلول عام 2020. اأما �سراكة 

الميثان- للاأ�سواق فتعمل عن كثب مع القطاع الخا�س على تطوير 

اأ�ساليب ل�ستعادة الميثان المنبعث من النفايات المطمورة، والمت�سرب 

من اأنظمة النفط والغاز ال�سيئة ال�سيانة، والمنطلق من مناجم الفحم 

الحجري الموجودة تحت الأر�س. ولتحقيق اأمن طاقة معزز والحد 

من التلوّث ومعالجة التحدي على المدى الطويل لتغير المناخ، اأطلقت 

الوليات المتحدة موؤخراً مع ال�سين والهند واليابان واأ�ستراليا 

وجمهورية كوريا، �سراكة اآ�سيا-المحيط الهادئ للتنمية النظيفة 

والمناخ. و�سوف تركّز ال�سراكة على الإجراءات الطوعية العملية التي 

تتخذتها البلدان ال�ستة لخلق فر�س ا�ستثمار جديدة، وخلق وتعزيز 

القدرات المحلية، واإزالة الحواجز اأمام ا�ستخدام تكنولوجيات نظيفة 

اأكثر كفاية.

وكان الرئي�س بو�س قد اأعلن في وقت �سابق من عام 2006، عن 

مبادرة هامة جديدة، هي مبادرة الطاقة المتقدمة، للا�ستثمار في 

تكنولوجيات جديدة نعتقد اأنها �سوف تُغيّر الطريقة التي نمد فيها 

منازلنا ومرافق اأعمالنا و�سياراتنا بالطاقة. و�سي�سبح باإمكاننا، من 

خلال تطوير تكنولوجيات جديدة، كالوقود البيولوجي والهيدروجيني 

والطاقة ال�سم�سية، تخفيف ال�سغط على الأ�سواق وتعزيز ا�ستدامة 

الموارد الطبيعية الثمينة والمحافظة على اأ�سعار طاقة يمكن تحملها. 

ودعم الرئي�س القوى للاأبحاث المتعلقة باإمكانيات ا�ستخدام الإيثانول 

ال�سلولوزي كم�سدر للوقود، وتكنولوجيا البطاريات التي يمكن 

و�سلها بقاب�س كهربائي في المركبات الهجين )التي تعمل على 

الكهرباء والبنزين اأي�سا(، هام ب�سكل خا�س لتقلي�س اعتمادنا على 

وقود و�سائل النقل القائم على البترول. وفي الوقت الذي نبقى فيه 

على يقين باأن العالم �سوف يظل بحاجة كبيرة اإلى النفط والغاز، 

فاإن تطوير الم�سادر البديلة والمتجددة الآن في م�سلحة الجميع على 

المدى البعيد. فالعديد من اأنواع الوقود هذه هي اأنواع طاقة اأنظف 

وتتمم اأهدافنا البيئية اأي�ساً باإطلاقها كمية اأقل من المواد الملوثة 

للهواء.

العمل في شراكة عالمية

كما لحظ الرئي�س بو�س ووزيرة الخارجية كوندوليزا راي�س، ما   

زلنا ن�سعر بالقلق اإزاء المخاطر القت�سادية المحتملة التي ينطوي 

عليها اعتماد الوليات المتحدة على النفط الم�ستورد وعدم ال�ستقرار 

في ال�سرق الأو�سط حيث ينتج معظم النفط العالمي. وفي نف�س الوقت، 

ي�سكل النفط �سلعة عالمية كما اأن اأي انقطاع للاإمدادات في اأي مكان 

في العالم �سيكون له تاأثير فوري على جميع البلدان الم�ستوردة 

للنفط، اأياً كان البلد الذي يُ�ستورد منه.

اإن اأمن الطاقة على راأ�س اأولويات الحكومة الأميركية. اإل اأنه ل 

يمكن تحقيق اأمن الطاقة  اإلّ بالعمل مع الدول الأخرى من خلال 

�سراكة عالمية. وت�سكل علاقاتنا الثنائية والمتعددة الأطراف  الو�سيلة 

التي �سوف تحقق الوليات المتحدة عبرها اأمن الطاقة. وللوليات 

المتحدة م�سلحة قومية في العمل مع البلدان الأخرى لأجل �سمان 

توفر طاقة يمكن التعويل عليها وتحمل نفقاتها ول ت�سر البيئة 

لتكون وقود ازدهار الوليات المتحدة والعالم.  ¿
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محطة فحم حجري نموذجية لطاقة جيل �لم�صتقبل كما تخيلها �أحد �لفنانين.
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U.S. GoVeRnmenT

Energy Star
http://www.energystar.gov/
Interagency program helping businesses and individuals 
to protect the environment and save energy through 
energy efficiency.

U.S. Department of Energy (DOE)

     Idaho National Laboratory
     http://www.inl.gov/ 
     Science-based, applied engineering national  
     laboratory dedicated to meeting America’s  
     environmental, energy, nuclear technology, and  
     national security needs.

     Lawrence Berkeley National Laboratory 
     http://www.lbl.gov/ 
     DOE-supported laboratory that conducts research   
     across many disciplines, with key eforts in   
     fundamental studies of the universe, quantitative 
     biology, nanoscience, new energy systems and 
     environmental solutions, and integrated computing.

       National Energy Technology Laboratory
     http://www.netl.doe.gov/about/index.html 
     Part of the DOE national laboratory system that  
     implements research and development programs to 
     resolve the environmental, supply, and reliability  
     constraints of producing and using fossil resources.

     National Renewable Energy Laboratory
     http://www.nrel.gov/
     DOE-supported laboratory that develops renewable  
     energy and energy-efficiency technologies and  
     practices and advances related science and  
     engineering.

     Office of Energy Efficiency and Renewable Energy
     http://www.eere.energy.gov/  
     DOE office that advances the commercialization and 
     deployment of renewable energy and energy- 
     efficiency technologies. 

U.S. Department of State

     Bureau of Economic and Business Affairs 
     Office of International Energy and Commodity 
Policy 
     http://www.state.gov/e/eb/c9982.htm
     State Department bureau that coordinates the  
     department’s liaison with major energy-producing  
     countries and organizations.

     Bureau of Oceans and International Environmental  
     and Scientific Affairs  
     http://www.state.gov/g/oes/ 
     State Department bureau that coordinates policies  
     related to science, the environment, and the world’s  
     oceans.

ACADemIC, PRIVATe, AnD nonPRoFIT 
oRGAnIZATIonS

Alliance to Save Energy
http://www.ase.org/ 
Coalition of business, government, environmental, and 
consumer leaders that supports energy efficiency.

American Council on Renewable Energy    
http://www.acore.org/  
Nongovernmental group that promotes renewable energy 
options for the production of electricity, hydrogen, and 
fuels, as well as for end uses.

Alliance for Mindanao Off-Grid Renewable Energy
http://www.amore.org.ph/
U.S. Agency for International Development partnership 
with private groups and nongovernmental organizations 
designed to provide electricity from renewable sources to 
villages on the southern Philippines islands.

Asia-Pacific Partnership on Clean Development  
and Climate
http://www.asiapacificpartnership.org/default.htm
Multilateral effort to accelerate the development and 
deployment of clean-energy technologies.

internet resources
Selected sources of information on clean energy 
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Clean Edge   
http://www.cleanedge.com/ 
Research and publishing firm specializing in clean-energy 
markets. 

Clean Energy Group
http://www.cleanegroup.org/ 
Nonprofit group that promotes greater use of clean energy 
technologies through innovation in finance, technology, 
and policy.

Energy Voyager
http://www.energyvoyager.com 
Consulting firm that supports energy innovators and 
entrepreneurs.

Environmental and Energy Study Institute
http://www.eesi.org/index.html 
Nonprofit provider of information services and public 
policy initiatives on environmentally sustainable societies. 

Global Village Energy Partnership
http://www.gvep.org/ 
Partnership of public and private groups that aims at en-
suring access to modern energy services for the poor.

Massachusetts Institute of Technology (MIT)  
Energy Research Council
http://web.mit.edu/erc/index.html 
Program that explores how to best match MIT expertise 
with global needs and produce a plan for tackling the 
world energy crisis through science, engineering, and 
education.

Partnership for Clean Fuels and Vehicles
http://www.unep.org/PCFV/Main/Main.htm
International initiative to reduce vehicular air pollution in 
developing countries through the promotion of clean fuels 
and vehicles. 

Pennsylvania Department of Environmental Protection
http://www.depweb.state.pa.us/dep/site/default.asp
Agency of one of the 50 U.S. states that is responsible for 
administering the state’s environmental laws and regula-
tions.

Renewable Energy Access
http://www.renewableenergyaccess.com/rea/home 
An Internet source for information on renewable energy.

Rice University 
Baker Institute Energy Forum
http://www.rice.edu/energy/index.html 
Program dedicated to educating policy makers and the 
public about important energy trends.

Rocky Mountain Institute
http://www.rmi.org/ 
Nongovernmental organization that promotes market-
based, integrative solutions aimed at fostering efficient and 
restorative use of resources.

Stanford University 
Global Climate and Energy Project
http://gcep.stanford.edu/ 
Long-term research effort on technologies that will permit 
the development of global energy systems with significantly 
lower greenhouse gas emissions.
 
UN Commission on Sustainable Development
http://www.un.org/esa/sustdev/csd/policy.htm
Organization responsible for monitoring implementation 
of United Nations’ policies on environment and sustain-
able development.

World Alliance for Decentralized Energy
http://www.localpower.org/
Nongovernmental organization that promotes worldwide 
deployment of on-site renewable energy, cogeneration, and 
energy recycling systems.

The U.S. Department of State assumes no responsibility for the content and 
availability of the resources from other agencies and organizations listed 
above. All Internet links were active as of June 2006.
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